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1. INTRODUCCICN

En Colombia un volumen importante de la produccién lechera se obtiene de
explotaciones localizadas en los altiplanos y tierras frias en donde la ali -
mentacién animal se basa fundamentalmente en el pastoreo. En la mayoria
de estas zonas el valor creciente que presenta la tierra se ha constituido
en un factor para incrementar la tecnologia, especialmente la del manejo

de praderas dedicadas a la lecheria.

Los pastos hasta el momento constituyen la fuente alimenticia mds barata

para los rumiantes; sin embargo, es conocido que con una alimentacion ex-
clusiva de forrajes no se llegan a obtener los mdximos rendimientos lecheros
por animal, pero en cambio, es factible que se alcancen mayores rentabili-
dades por unidad de superficie. La intensificacion del uso de la tierra de-
dicada a pastos, puede aumentarse mediante el potencial genético de los

animales que la pastorean y/o del nimero de animales que pastan por uni-

dad de drea,

En nuestro pais es relativamente poca la informacion de trabajos especificos
sobre la potencialidad genética con la cual se puedan obtener producciones

éptimas de leche con una alimentacién basada en pastos y de comprobacidn



de la importante influencia que la carga animal ejerce sobre la produccién
total de leche por hectdrea. Estos tépicos tienen gran importancia en la
bisqueda de una tecnologia condudente a un incremento de la produccion
y productividad a la cual tienden la mayoria de las explotaciones lecheras

de las zonas frias de Colombia.

Teniendo en cuenta los aspectos anteriores, se planed y desarrollé este tra-
bajo, en el cual se determiné durante las primeras 22 semanas de lactancia,
el comportamiento productivo (por animal y por hectdrea), reproductivo y

sanitario de vacas Holstein, alimentadas exclusivamente del pastoreo de rai-

gras tetralite (Lolium hybridum Hausskn).




2. REVISION DE LITERATURA

2.1. LOS PASTOS Y FORRAJES EN LA PRODUCCION DE LECHE,

En comparacién con los animales monogdstricos, los rumiantes tienen la
capacidad de convertir alimentos de baja calidad que presentan altos con-
tenidos de fibra (forrajes y residuos de cosechas) y el nitrégeno no protei-

co, en productos altamente necesarios para el hombre (leche, carne, fibra)

(31).

Ekern y Macleod (1978), Foxen (1976) y Tyrrel (1980) sedalan cémo de-
bido al progreso genético que se ha llevado a cabo en la poblacién va-
cuna lechera, el potencial genético y la produccién de leche se ha in-
crementado durante las Gltimas décadas. Para tener una <ficiencia ade-
cuada con este tipo de animales, paralela al aumento del rendimiento de
leche por animal, se ha producido un incremento continuado en el uso de

concentrados y granos dentro de las dietas lecheras (28, 95).

Algunos autores como Fitzhugh (1978) y Wangsness y Muller (1981) han
comenzado a llamar la atencidn sobre un futuro préximo, en el cual de-
berd utilizarse mds ampliamente los forrajes en la alimentacion de rumian-

tes, especialmente los dedicados a la produccién de leche.



Actualmente en varios paises de la zona templada el forraje obtenido del
pa p |

pastoreo es un constituyente importante en las dietas del ganado lechero

tal como reportan el C.S.1.R.O. de Australia (63), Foxen (1976), Green-

halgh (1975), Gordon (1973) y Kemp et al (1979).

A pesar de que en la produccién moderna lechera el uso amplio de pastos
y forrajes estd asociado con bajas producciones individuales, especialmen-
te en animales que tienen alto potencial genético (28, 37), se debe tener
presente lo anotado por Fitzhugh (1975) con relacién a la presidn constan-
te que ejerce |<:; expansién de la poblacidn humana sobre las fuentes ali -
menticias, lo cual deberd llevar a evitar la competencia entre el hombre
y los rumiantes por los granos y cereales (47), especialmente en los paises
en vias de desarrollo en donde los sistemas que utilizan concentrados tien-
den a encarecer el costo del litro de leche segin Martinez (1981) y Stobbs

y Thompson (1978).

Alarcdn (1979) anota cémo en Colombia un factor que puede contribuir
eficientemente en la produccién rentable de bovinos de carne vy leche,
es la alimentacién a base de los pastos y forrajes obtenidos en la finca;
ya que la mayoria del ganado deriva la energia para su crecimiento,

mantenimiento y produccién principalmente de los pastos (24).

En Colombia siguiendo la tendencia de investigadores y ganaderos por la

consecucién de especies forrajeras con las cuales se obtengan altas pro-



ducciones de forraje por unidad de superficie (5) han sido introducidas una
serie de variedades de pastos mejorados, los que han contribuido al aumen-

to de la produccién de leche en las zonas frias tal como reportan Torres

t al (1981). Dentro de los raigrases el hibrido tetralite (Lolium hybridum
Hausskn) es sefialado por autores tales como Laredo et al (1983), Anzola
et al (1981) y Arguelles (1979, 1980) como un pasto de buena calidad pa-

ra el ganado lechero que se explota en suelos de aceptable condicion de

las zonas frias del pafs.
2.1.1. Uso Intensivo de Forrajes en la Produccidn de Leche.

Los altos valores de la tierra necesariamente llevan a intensificar la pro-
duccidén lechera, lo cual conlleva a obtener mds forraje por unidad de

superficie; sin embargo esta estrategia no tendrd la suficiente importancia,
en el incremento de la cantidad de leche obtenida por unidad de superfi-
cie, mientras existan los desestimulos de! impacto inmediato de los costos

elevados de los fertilizantes y altos requerimientos de capital (41).

Las altas producciones de leche por animal con sistemas basados en una
mdxima utilizacion de forrajes es cuestionada por varios autores (28, 37 y
95); sin embargo no se puede descartar la importancia que éstos presentan
tal como se observa en las conclusiones de Skonborg y Andersen (citados
en 28) al anotar que un 70% de la energia total ingerida por animales
con producciones de 6000 kg de leche anual puede suplirse con forrajes

toscos.



Wangsness y Muller (1981) concluyen que ain teniendo buenas condicio-
nes alimenticias en dietas con altos contenidos de forrajes, o basados Oni-
camente en éstos, no se puede esperar una mdxima produccién de leche
por vaca, debiéndose tratar de alcanzar los mdximos beneficios por unidad
de drea. Sin embargo Greenhalgh (1975) anota que una gran produccion

por unidad de drea no puede alcanzarse sino con una alta produccién por

-

animal.

Varios trabajos han mostrado que a medida que se incrementa la carga la
produccién por hectdrea también cumenta, en algunas ocasiones este ip-

cremento no estd acompafado de pérdidas de la produccién individual de
leche de vacas en pastoreo (Colman y Holder citados por 55) pero comin-

mente la produccién por animal desciende (14, 17, 26, 38, 39 y 55).

King y Stockdale (1980) al comparar diferentes cargas animales en pasto-
reo encontraron que la produccién animal desciende entre 260 y 329 kg

de leche por cada vaca adicional por hectdrea. Oostendorp et al (1977)
no observaron diferencia significativa al comparar la produccién de leche

por animal obtenida a través de dos cargas.

McMeekan y Walshe citados por (38) refieren que la mdxima produccion
de leche por unidad de drea conlleva una reduccidén en el rendimiento
de leche por animal entre el 10-12% por debajo del que se puede obte-

ner en condiciones menos severas de pastoreo. En un trabajo realizadp



por Greenhalgh (1975) se concluye que una mdxima praduccién por ani-
mal se puede alcanzar con bajas intensidades de pastoreo; sin embargo

Raymond (1964) hace notar que bajo intensidades muy bajas de pastoreo,
la produccién de leche por animal puede descender, al tener baja diges-

tibilidad el forraje disponible.
2.1.2. Riesgos del Pastoreo Intensivo.

Greenhalgh et al (1966) anotan cémo los términos "carga animal™ y "pre-
sién de pastoreo" son empleados a menudo como sindnimos al hacer referen-
cia a la densidad de poblacién de una pradera; tal vez el sentido de esta
utilizacidn esté relacionada con el punto comin de los dos conceptos: la

disponibilidad de forraje, la cual es definida como la cantidad de hierba

disponible para el animal por unidad de tiempo (43).

La forma mds frecuente como se expresa la disponibilidad de forraje es:
kilogramos de materia seca ofrecida por vaca por dia (kg MS./vaca/dia),

tal como lo anota Martinez (1981),

Aumentos en la carga animal producen incrementos en la densidad de ani-
males por unidad de superficie, lo cual conlleva a una disminucidn fisica

de la disponibilidad de forraje (38, 76).

El manejo intensivo de las praderas a través de cargas altas ha sido aso-
ciado generalmente con descensos en la disponibilidad del forraje por pi-

soteo y contaminacién del pasto con estiércol lo cual conduce a desperdi-



cios de forraje (41, 42, 53).

Bajo las anteriores condiciones, Archibald (1975) y Greenhalgh (1975),
observaron en vacas lactantes un descenso en el consumo, lo cual fue
atribuido al estado menos apetecible del forraje. Reed (1978) encontrd
que las vacas, que pastaban en praderas contaminadas por estiércol, con—
sumian un 10% menos de forraje en comparacién con aquéllas se pastorea-

ban praderas limpias de heces.

Gordon (1973) anota cdémo bajo condiciones de cargas altas (7.41 vacay/ha)
se produce un comportamiento digno de tener presenfe: el consumo de fo-
rraje por parte de las vacas lecheras es excesivo en comparacién a la dis-
ponibilidad, evento originado porque las vacas consumen el pasto hasta al-
turas mds bajas a las que se realiza el corte para determinar la disponibi-

lidad del pasto.

Al presentarse altos niveles de disponibilidad de forraje Greenhalgh :f al
(1966) no encontraron incrementos en el consumo al ofrecer mds de 20

kg/MS/vaca/dia.
2.1.3. E| Pastoreo en la Produccién de Leche.

El amplio uso de granos en la alimentacién lechera debido a su disponi-
bilidad y relativa economia, la limitacién energética de los forrajes para
sostener altas producciones de leche (37, 95), la estacionalidad en la

produccién de pastos en los paises de la zona templada y adn de los tro-



picales (61, 64); son factores que han limitado la realizacidn de trabajos cien—
tificos sobre la produccién de leche a través de alimentacién proveniente exclu-

sivamente con forrajes obtenidos del pastoreo, como lo reportan Hutton y Parker

(1973).

En muchos de los paises europecs, el periodo entre primavera-otofio, se conoce
como la estacidn de pastoreo, época durante la cual el pasto cosechado directa-
mente por los animales es el fundamento de su dieta, asi mismo en otros paises
tales como Australia y Nueva Zelanda, es igualmente notoria la relievancia que

posee el pastoreo en la produccién lechera.

Kemp et al (1978) anotan cémo en Holanda aspiran a tener praderas enérgica-
mente ricas, durante la época de pastoreo, con las cuales se alcance a cubrir
las necesidades energéticas de las vacas en ordefio con sélo el forraje proporcio-
nado por el pastoreo. En este mismo pais Foxen (1976), concluye que la ali -
mentacion suplementaria de concentrados no se justifica econémicamente en va-

cas que pastan durante el dia y la noche y reciben un buen suplemento de forraje.

Para altas producciones en rumiantes son necesarios forrajes con buena digestibi-

lidad y que ademds, permitan altos consumos (94).

En Noruégo, Ekern y Macleod (1978) anotan que el pasto verde de primavera
es el forraje ideal para altos consumos, sosteniendo las necesidades energéticas
para una produccién diaria de 15 a 20 kg de leche y la proteina requerida para

20 a 26 kg de leche.
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En un ensayo que durd seis semanas, Rogers et al (1981) obtuvieron promedios
de produccién de leche con animales Jersey de 12.0 y 15.2 kg/vaca/dia que
pastoreaban praderas compuestas de raigras perenne, azul orchoro y trébol

blanco.

En Australia al estudiar un sistema rotacional de praderas con cinco cargas dife-
rentes (comprendidas entre 4.4y 8.6 vacas/ha) Stockdale y King (1980) obtu -
vieron la mayor produccién de leche (17900 kg/ha) con la carga mds alta du -
rante el primer afio, en el segundo la produccién superior fue para la carga 6.6
vacas/ha, siendo ésta 14180 kg/ha. Los animales pastoreaban potreros con mez-

clas de raigras perenne, azul orchoro y paspalum.

En un trabajo realizado con vacas Friesan britdnicas la produccién de leche por
animal alcanzé los 4160 [t/afio en praderas de raigras y trébol blanco bajo una
carga animal de 2.5 vacas/ha y con una suplementacién de 600 kg de concentra-

do por cabeza (31).

Con animales de esta misma raza, Archibald et al (1975) en una comparacién
de dos sistemas de pastoreo en praderas de raigrases, obtuvieron producciones

promedias entre 19.0 y 26.0 kg de leche vaca/dia.

Trabajando con vacas Ayrshire y probando dos sistemas de pastoreo en potreros
de raigras perenne Syq sin ninguna clase de suplementacion Castle y Watson
(1973), obtuvieron producciones anuales de leche de 10700 y 11300 kg/ ha

con una carga de 5 vacay ha y de 15300 y 1500 kg/ha para una carga de
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6,25 vacay’ha. En este mismo amo Gordon (38) durante la estacién de pas-
toreo (22 semanas) reporta promedios de produccién de leche de 2499 y 2218
kg/vaca, 12313 y 16396 kg/ha para las cargas baja (4.93 vacay' ha) y alta

(7.93 vacay’ha) respectivamente; las praderas estaban compuestas por raigras

y pasto thimoty.

Los trabajos colombianos han estado orientados a tener el pastoreo como un
testigo en la produccién de leche, siendo asi como Pefa y Salazar (1979)

en un trabajo de ocho semanas de duracién y con animales Holstein pastorean-
do praderas de kikuyo, alcanzaron producciones promedias diarias de leche

de 14.1; 13.3 y>9.0 kg/vaca, para grupas de animales cuyo ciclo producti-
vo se encontraba entre 0-50, 51-110 y mds de 110 dias respectivamente.

La produccién diaria obtenida con vacas Holstein que pastaban en praderas

de pasto raigras manawa fue de 11.8 kg/vaca durante un perfodo de 8 sema-
nas en la época de verano, siendo el rendimiento fisico mds bajo de todos

los tratamientos probados por Peda et al (1978).

Alarcén (1979) elaboré un resumen de varios trabajos nacionales, del cual

se incluyen algunos resultados de ensayos realizados en la Sabana de Bogotd
con vacas Holstein, siendo éstos: En la época de verano en pastoreo de pra-
deras de raigras manawa y con una carga de 2.0 vacay’ ha se alcanzé un
promedio diario de leche 14.6 kg/vaca. En praderas kikuyo (irrigadas du-

rante el verano) vy fertilizadas cada 35 dias bajo una carga animal de
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4.5 animales/ha, se obtuvo una producciép diaria media de leche de 13.4
kg/vaca. Finalmente se reporta que con 3.0 vacay’ha en una pradera de
kikuyo mds el suplemento de heno de alfalfa el rendimiento promedio de

leche fue de 17.5 kg/vaca/dia.

2.1.4. Caracteristicas del Pasto Tetralite (Lolium hybridum Hausskn).

El pasto raigras tetralite es una variedad tetraploide (4n = 48) la cual se
desarrollé por hibridacién a través de cruces interespecificos de 25 clones

de raigras anual (Lolium multiflorum) y 13 de raigras perenne (Lolium

perenne); los hibridos seleccionados de estos cruces se trataron con colchi-

cina para duplicar su ndmero original de cromosomas (6).

Esta graminea fue introducida a Colombia en 1976, Arguelles (1980) ano-
ta que durante este afio se sometié a varias pruebas de adaptacién y pro-

duccién llevadas a cabo principalmente en la Sabana de Bogotd en el

C.N,LLA, Tibaitald.

Charles y Valentine (1978) citan varios trabajos en los cuales se reportan
las ventajas que poseen los raigrases tetraploides en comparacién con las
variedades diploides; dentro de éstas reportan: resistencia superior a la
sequia, mayores consumos (41) los cuales se asocian a incrementos en la

produccién de leche (5, 17) e incrementos en la palatabilidad.

En Colombia se han realizado varios trabajos para determinar los pardme-

tros nutritivos y el consumo voluntario del pasto tetralite, siendo asi como
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Ramirez (1982) reporta una digestibilidad verdadera in vitro en la materia

seca de 81.8% a los 39 dias de cortado y de 76.6% para los 54 dias. An-

zola et al (1981) encontraron una digestibilidad \;erdcdera in vitro de la
materia seca (DVIVMS) del 87.5, 82.3, 76.0% a los 33, 40, 47 y 54 dias
de rebrote respectivamente. En un trabajo realizado durante el periodo de
lluvias con un amplio rango del periodo de corte (20-40 dias) se obtuvo un

promedio de 82.36% de DVIVMS (24) Arguelles (1979) con dos periodas de re-

cuperacidn de 35 y 56 dias reporta DVIVMS de 80.7% y 70.2%.
2.1.5. Produccién de Leche con Pasto Tetralite.

En la mayoria de trabajos colombianos que se han realizado con el pasto tetra-
lite, la carga animal y su valor nutricional para la produccién de leche
han sido determinados indirectamente, siendo asi’ como: Arguelles (1979)
con base en la produccién de forraje verde; estima que utilizando el tetrali-
te como pasto de corte (35 dias de recuperacién) se puede llegar a sostener

4 vacas (de 600 kg de peso vivoY'ha con producciones de 17.4 kg de leche/
vaca/dfa.

De los resultados de un experimento realizado con ovinos, Anzola et al
(1981) asumen que el tetralite puede llenar los requerimientos nutricionales
de vacas adultas con 550 kg de peso vivo y producciones diarias de 22 kg

de leche; asi mismo calculan que la carga animal para la época de verano

seria de 1.1 bovinoy ha.
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Torres et al (1981) llevaron a cabo un trabajo de consumo voluntario de fo-

rraje con ovinos, de los resultados asumen que el raigras tetralite puede sos-

tener 4.4 bovinos/ha, durante la época de lluvias.

Bajo condiciones prdcticas, De Leén y Quintero (1981) en un estudio de seis
explotaciones lecheras comerciales de la Sabana de Bogotd, en las cuales la
especie forrajera predominante era el tetralite, encontraron una carga animal
de 2.6 vacay’ha, con produccién diaria promedio por vaca de 12.6 It de le-

che.

2.2. CONSUMO VOLUNTARIO DE FORRAJE DE VACAS EN PASTOREO.

La produccién animal en pastoreo depende de un gran nimero de factores,
uno de los mds importantes es la cantidad de forraje consumido por los ani-
males pastantes; por lo cual una integracién eficiente de los sistemas de pro-

duccién tiene como punto de partida la cantidad de forraje ingerido por el

animal.

El término "consumo voluntario" de alimento es utilizado para describir la
cantidad de comida consumida por un animal cuando ésta es ofrecida ad

libitum (16).

Ellis (1978) hace referencia a la incapacidad para efectuar predicciones cuan-
titativas consistentes del consumo de forrajes en rumiantes, anotando que se
debe al conocimiento incompleto que se tiene de los factores que constituyen

ese proceso dindmico (7).
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Lascano (1979) cita como factores primordiales que influyen en el consu-
mo de forraje de animales en pastoreo: La digestibilidad, el estado fisio-
légico del animal y la condicién dindmica del procéso digestivo. El volu-
men fisico de los forrajes mencs digestibles y la capacidad del fracto
gastrointestinal de los rumiantes son los mayores condicionantes para Ellis

(1978).

Autores tales como Broster y Alderman (1977), Freeman (1975), Holmes y
Jones (1964) y Olderbroek y Van Eldik (1980) anotan cémo el consumo
voluntario en vacas lecheras estd influido por varios factores tales como

el tamafio del animal, la produccién de leche y el cambio de peso vivo.

Bines (1976) hace referencia al concepto que una vaca con alta produc-

cidn consume mds alimento que una con baja produccién de leche.

El consumo de alimento es critico al inicio de la lactancia (1.5% del
peso vivo) (13), sin embargo se produce un aumento gradual de la inges-
tidn de comida debido a cambios fisiolégicos que sufre el reticulo-rumen

a medida que avanza la lactancia (52).

Journet y Remond (1976) anotan que el consumo voluntario de forrajes me—
nos digestibles aumenta progresivamente después del parto, presentdndose
el pico entre las 8-12 semanas post-parto, 12-15 semanas para Broster y
Aldeman (1977) y 13 semanas para Rosiere et al (1980) trabajando con

vacas y novillas de carne en pastoreo.
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La diferencia en la disponibilidad de forraje antes y después del pastoreo
ha sido utilizada po;c estimar la cantidad de forraje consumido por anima-
les pastantes; sin embargo este método implica varios factores que por lo
general son causas de error, tales como: forraje crecido durante el pasto-
reo, pasto rechazado y no recuperable, efectos depresivos o estimulativos
de los animales en la produccién del forraje asi como otras causas de de-

saparicién de hierba de la pradera, segin reportan Allison et al (1982).

Rosiere et al (1980) anotan cémo la determinacién del consumo absoluto
de forraje del ganado en pastoreo es un tanto dificil por requerir de la
medicién de la excrecidn fecal. Sin embargo con las técnicas de los mar-
cadores externos se puede realizar una estimacién de la produccién de he-
ces y con los estimatives de digestibilidad determinar el consumo a través
de la relacidén técnica; excrecidn fecal: indigestibilidad (este término ha-

-

ce relacién a la parte no digestible del alimento) (77).

Excrecion fecal

Consumo de forraje =

100 - Digestibilidad

Etlis et al (1979) se refieren cémo la produccidn de heces se puede es-
timar a través de las variaciones en la concentracién del marcador en la
materia fecal, durante un lapso determinado de tiempo, posteriormente a
la aplicacién de una dosis Gnica. Inicialmente la concentracion d el mar-

cador aumenta para luego disminuir con el tiempo, obteniéndose una cur

va caracteristica, en la cual los datos se pueden zjustar a un modelo
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matemdtico biexponencial (Modelo biexponencial de dos compartimentos

dependiente del tiempo de demora del material marcado).

Dentro de los marcadores que se suministran en dosis Unica se encuentra
el Yterbio (Yb) elemento quimico que pertenece al grupo de los Lantdni-
dos o tierras raras. Estos presentan la ventaja de permanecer tenazmente
adheridos al residuo de forraje marcado y son fdcilmente detectables en

las heces a través de absorcién atdémica, tal como anotan Huston y Ellis

citados por (61).

En la mayoria de trabajos de produccién de leche en pastoreo ha sido de-
terminado el consumo v oluntario de forraje, sin embargo al comparar estos
resultados, resulta un tanto complejo si se tiene en cuenta el gran nimero
de variables que se presentan en cada tipo de vegetacidn y con cada cla-

se de animales (19).

Greenhalgh y Reid (1969) concluyen que la variacién de la carga afecta
significativamente en relacién inversa el consumo de las vacos lactantes
en pastoreo. Holmes y Jones (1964) habian reportado que bajos consumos
de forraje estdn asociados con bajas disponibilidades del mismo. Stock~
dale y King (1980) se pronuncian en términos similares, al expresar que
el pasto residual y la distribucién de las praderas en el pastoreo simple,

ejercen influencia en el consumo de forraje de las vacas en postoreo.
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2.3. PRODUCCION DE LECHE CON DIFERENTES POTENCIALES GENE-

TICOS,

Los trabajos encaminados a comparar la produccién obtenida a través de
animales con diferentes niveles de rendimientos de leche, han sido gene-
ralmente realizados con vacas que se encuentran en diferentes estados pro-
ductivos, siendo relativamente escasos los desarrollados con animales de

diferentes potenciales genéticos para la produccidn de leche.

Davey y Holmes (1979) compararon sistemas de pastoreo ad libitum y res-
tringido con vacas altamente productoras y ofras de baja produccion obser-
vdndose que las vacas superiores produjeron significativamente mds leche
(16.7 vs 10.4 lt/vaca/dia) durante el periodo de alimentacién a voluntad;
sin embargo al restringirse el pastoreo,el rendimiento lechero de las vacas
de alta produccidn descendid significativamente en mayor cantidad que

el de las vacas de baja produccién.

Un trabajo realizado con vacas Holstein de potencial genético alto y de
un grupo promedio, Roffler et al (1978) con dietas completas de diferen-
te nivel proteico, concluyeron que los animales genéticamente superiores
produjeron mds leche dia;‘icmenre que las del grupo medio (28.2 vs. 26.2

kg/vaca).

En Holanda, Hijink (1977) no hallé fluctuaciones en los rendimientos de

leche en vacas altamente productoras que pastoreaban praderas adelante



de animales clasificados como bajas productoras.

Burnside (1975) en un trabajo realizado en Canadd estudié las diferencias
genéticas, fisiolégicas, fisicas y econdmicas que se presentaban entre va-
cas lecheras de alto y baja produccién; empleando 49 animales Holstein
establecid un andlisis de regresién maltiple, del cual se concluyé que el
rendimiento .neto estd relacionado con el potencial genético para la pro-
duccién de leche (estimado a través del HET o habilidad estimada de
transmisién), explicando este indice entre el 52-54% de la variacién to-

tal del rendimiento neto.

Jones et al (1965) llevaron a cabo dos trabajos (en el mismo lugar pero
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en afios diferentes) con vacas Ayrshire en estados diferentes de produccién:

baja produccién (6-7 meses post-parto) y alta produccion (2 meses post-
parto); los animales se hallaban en pastoreo obteniéndose promedios diarios
de produccidn de leche (corregida por grasa) de 13.2 y 15.5 kgs/vaca en
el primer ensayo y 12.15 y 19.4 kg/vaca en el segundo a pesar de los
distintos resultados, los autores anotaron que no existieron diferencias sig-

nificativas entre los dos ensayos con relacién a los rendimientos de leche.

2.4. RELACIONES ENTRE PRODUCCION DE LECHE Y CAMBIO DE PESO,

El pico de la produccién lechera se produce durante las primeras semanas
de lactancia, presentdndose durante esta época una alta demanda de nu-

trientes para la sintesis de la leche (11, 59); ante esta situocion las va-
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cas intentan satisfacer sus necesidades, principalmente las energéticas,

consumiendo mds alimento (10, 33, Marsh citado por Baile y Della Fera

(1981)).

El incremento en el consumo de alimento se retrasa con relacién al au -
mento de rendimiento lechero del animal (10, 33); debiendo entonces las
vacas de disponer de manera substancial de las reservas corporales para
sostener altas producciones de leche (Wangsness y Muller (1981), Broster y

Alderman (1977), Blaxter (1962).

En la situacidn anterior se produce un inevitable retiro de reservas corpo-
rales lo cual trae consigo perturbaciones en el estado corporal del animal
(13, 97), disminuyendo el peso vivo de la vaca en una pérdida que gene-
ralmente es considerada como normal tal como es anotado por Baile y

Della Fera (1981) y Clark y Davis (1980).

La produccién de leche continua adn cuando el animal pierda peso, du-
rante este perfodo negativo del balance energético un promedio del 10-15%
de la energia contenida en la leche se deriva de las reservas corporales

segin concluyen Wood et al (1980).

No se tienen conclusiones consistentes en lo que se refiere a la relacion
existente entre los cambios de peso vivo y la produccién de leche, lo
anterior se deriva de la observacién de resultados como los siguientes:

King (1967) no encontrd ninguna correlacién de observaciones con 54 va-
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cas saludables; Broster citado en (96) reporta cémo se han establecido corre~
laciones negativas entre el cambio de peso y la produccién de leche, igual
tendencia fue obtenida por Oldenbroek y Van Eldik (1980) y Wood et al

(1980).

Hart et al (1979) reportan que las vacas con mayor potencial genético pro-
ducen mds leche a expensas de tejido corporal obteniendo Unicamente au-
mentos en el peso al final de la lactancia; en contraposicién con los anima-
les que tienen una potencialidad genética menor para la produccién de le-

che, ya que é&stas vacas ganan peso durante la mayor parte de la lactancia.

En la mayoria de trabajos de produccion de leche en pastoreo, una gran pro-
porcién de los cambios de peso vivo han estado ligados principalmente con

la carga animal y la disponibilidad de forraje, siendo menor la relacién que
se ha otorgado al nivel de produccién de leche , tal como se puede observar

en los siguientes resultados:

Gordon (1973), en Irlanda, realizé un trabajo con dos cargas animales
(4.94 y 7.41 vacas’ha) durante un periodo de 132 dias, registrando un pro-
medio de ganancia de peso vivo de 38.8 kg/vaca para la carga baja, mien-

tras que las de la carga alta tuvieron un descenso en el peso de 14.6

kg/vaca.
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Stockdale y King (1980) concluyeron que el aumento de la carga en las
praderas tiene un efecto marcado en el peso vivo de las vacas en lactan-
cia. Animales con mayor disponibilidad de forraje ganan peso, en contra-

posicién con aquellas vacas a las cuales se les restringe (4).

Pera (1979) anota cémo ademds de la disponibilidad de alimento, la cali-
dad de éste influye en la variacidn anual del peso vivo que se presenta

en los hatos lecheros.

En un trabajo en el que se compard la produccién de leche en pastoreo
de praderas de kikuyo con y sin suministro de un suplemento de ensilaje
de avena, se registraron pérdidas diarias de 0.159 y 0.275 kg/vaca du-
rante un periodo de 8 semanas, siendo mayor la pérdida de peso para los

animales sin suplementacién (73).

Pefia et al (1979) con vacas Holstein, obtuvieron ganancias de peso vi-
vo durante 8 semanas de 21, 19 y 8 kg/vaca puia los tratamientss ali-
menticios: heno de raigras manawa mds concentrado, heno de manawa
y pastoreo de manawa mds concentrado respectivamente. En el grupo
control que se alimentd Gnicamente a través del pastoreo se obtuvo la

menor produccidn de leche y se reportaron pérdidas de 10 kg/vaca en

el mismo periodo.
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2.5. RELACION ENTRE CAMBIO DE PESO VIVO Y EFICIENCIA REPRO-

DUCTIVA,

McClure citado en (97) concluye que las vacas que pierden menos peso
después del parto y las que ganan mds peso hasta el tiempo del servicio
tienen una mds alta oportunidad de concepcién que aquellas que muestran
lenta recuperacién de peso durante el inicio de la lactancia. Las vacas
que pierden menos peso tienen mds reservas para la produccién de leche

y pueden concebir mds prontamente (73).

Youdan y King (1980) observaron asociacién entre la proporcion del cam-
bio de peso vivo y la reproduccién a largo plazo; indicando que la ferti-
lidad se puede incrementar si las vacas se manejan de tal forma que au-

menten su peso hasta el tiempo del servicio.

Pera (1979) concluye que los cambios moderados en el peso corporal de
vacas Holstein, no presentaron efectos marcados sobre las variables del

comportamiento reproductivo.

2.6. RELACION ENTRE PRODUCCION DE LECHE Y EFICIENCIA

REPRODUCTIVA,

Los ingresos en las fincas lecheras dependen ante todo del rendimiento re~
productivo (56, 57, 68, 83) y de la produccién d= leche. Kraggelund

t al (1979) anotan cémo dentro del manejo repr-:iuctivo de los hatos

—
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lecheros, la fertilidad del ganado es medida de varias formas y con dife-
rentes criterios; el nimero de inseminaciones por concepcién y los dias
abiertos son a menudo empleados de igual modo para la evaluacién repro-

ductiva de las vacas.

Berger et al (1981) se refieren a trabajos en los que se concluye que las
fallas reproductivas son un factor importante en el descarte de animales
Holstein; siendo éstas responsables en la eliminacién de un 16% en Esta-

dos Unidos y de un 27% en lIsrael.

En Alemania Federal con una poblacién de 5.4 millones de vacas, las
pérdidas anuales atribuibles al descarte de animales por problemas de infer—

tilidad son de aproximadamente 750 millones de marcos (99).

Las vacas durante la lactancia estdn sometidas a aumentos en la tension

en el manejo para una alta produccién de leche (9). Johnson citado por
Laben et a! (1982) sefala cdmo las vacas altamente productoras presentan
un delicado balance entre la normalidad y los disturbios metabélicos, los

cuales pueden llegar a afectar adversamente la eficiencia reproductiva.

Las opiniones en torno a la posibilidad de la existencia de una relacidn
entre la produccién de leche y la fertilidad, han estado divididas tal
como lo anotan Francos y Ratner (1975), Laben et al (1982) y Olds et al
(1979). El conocimiento adecuado del vinculo existente entre la produc-

cién de leche y los dias abiertos es de importancia para el control efec-
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tivo en los sistemas de produccién.

Al hacer revision de varios trabajos se puede observar que la gran mayo-
ria de autores hallaron relacién entre la eficiencia reproductiva y el ren-
dimiento lechero, tal como se anota a continuacién. Hansen et al (1982)
hacen relacién a un trabajo con animales Holstein en el cual se sefala
que vacas con producciones altas presentan intervalos prolongadoes en la
aparicién del primer calor, con relacién a las que tienen producciones me-
nores. Laben et al (1982) analizando la produccién de leche a los 180
dias, hallaron que individualmente las vacas con alta produccidn, presen-
tan una pequefia pero verdadera asociacion antagénica con la eficiencia
reproductiva; los dias desde el parto hasta el primer servicio, el Gltimo ser
vicio y los dias abiertos (vacas no prefiadas) se incrementaron 0.27, 0.80

y 0.61 y el némero de servicios aumenté 0.014 por cada 100 kg de leche

de la produccién total a los 180 dias.

En Canadd Peterson et al (1982) observaron que el intervalo entre partos
y los dias al primer servicio aumentaban cuando se incrementaba la pro-

duccidn de leche en vacas Holstein.

Kraggelund et al (1979) al establecer en la raza Friesian una regresion
entre el nGmel;o de dias abiertos y la produccién diaria de leche, los coe-
ficientes mostraron que al hacer una seleccidn basada exclusivamente en
el rendimiento de leche, por cada aumento de 1 kg en la produccién dia-

ria, el valor de la fertilidad desciende al demorarse la concepcion entre
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6 y 8 dias mas.

En un trabajo en el cual se analizaron registros de vacas Holstein, Jersey
y Guernsey se encontré una correlacién positiva de 0.07 entre la produc-

cién de leche a los 120 dias y el nimero de servicios por concepcién (64).

Francos y Ratner (1975) concluyen que en Israel se puede esperar que las
vacas que tienen producciones mayores a las del promedio del hato conci-
ban mds tarde que las compafieras con rendimientos menores; estos autores
encontraron una significativa correlacién entre el peso de leche obtenido
por lactancia y la longitud del intervalo entre partos con coeficientes de
0.298 para vacas con dos partos o mds y 0.333 para los animales primipa-

ros.

Palkoci (1977) encontré que la alta produccién de leche no conduce a
un bajo rendimiento reproductivo; igual conclusidn es anotada por Dan y

Hewet citados en (67).

Traa y Esslemont (1979) después de realizar una revision de literatura y

un estudio de caso concluyeron que una alta produccién de leche, no
siempre estd asociada con una pobre fertilidad. Es innegable el importan-
te papel que desempefa la nutricién en la reproduccién de la vaca leche-
ra; se necesitan niveles adecuados de energia para que los animales empie-
cen a ovular, ademds de los requerimientos energéticos adicionales durante

los primeros estados de gestacion (94). Sondergger y Schurch (1977) con-
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cluyen que la fertilidad de las vacas lecheras estd influida por la insufi-
ciencia energética y anota que altas tasas de concepcidn requieren de un
suplemento energético adecuado para cubrir las necesidades durante los

cuatro primeros meses de lactancia, pero e;m particular durante los prime-

ros 60 dias post parto.

Hansen et al (1982) sefalan como la dieta tiene un efecto marcado en la
reproduccién post-parto, siendo mds limitante en los animales con mayor
potencial lechero. En Australia se llegé a la conclusion que al mejorar

las condiciones alimenticias de vacas lactantes en pastoreo se reduce el

intervalo de anestro después del parto (40).

Edwardset al (1980) de un estudio con dietas de diferentes niveles protei-
cos (13, 15 y 17%) concluyeron que éstas no afectaron significativamente
el némero de servicios por concepcién y los dias abiertos en vacas Hols-
tein. King y Stockdale (1980) con vacas en pastoreo encontraron que la
fertilidad no se vid afectada por las cargas animales de las praderas (4.4

a 8.6 vacay’Ha).

2.7. EFICIENCIA ANIMAL,

Blaxter (1968) afirma: Lla eficiencia de las especies animales se puede ex-
presar de varias maneras, cada una de las cuales presupone un confexto
especifico de ideas y actitudes. De esta manera la eficiencia bioldgica

es una medida como las especies pueden reproducirse, sobrevivir y mante-
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ner su poblacién en un ambiente dado.

Dickerson (1978) anota que la eficiencia animal es a menudo expresada
en términos bioldgicos que no tienen en cuenta o evitan los efectos de
los costos variables de los precios por ejemplo al expresarla como: comi-
da ingerida/producto obtenido. Sin embargo esta medida tiene muchas li-
mitaciones para su utilizacién prdctica debido a las implicaciones de los
costos del alimento consumido y otros costos del proceso de produccion;
los costos presentan ademds grandes variaciones de acuerdo con la habili-

dad productiva del animal.

Una medida global .de la eficiencia econdmica es aquella que sumariza

cada uno de los aspectos que se tienen en cuenta para la produccidn ani-
mal total: esta eficiencia puede posteriormente ser analizada en sus com-
ponentes para evaluar el rendimiento de los recursos utilizados tales como:

alimentacién, mano de obra, alojamiento, administracidn y otros recursos

(12).

Fitzhugh (1978) reporta como la eficiencia (bioldgica y econémica), de
los sistemas de produccion de rumiantes resulta de la interaccidn de un
gran nimero de factores tales como el desarrollo y manejo de los recur-
sos animales y vegetales; los costos de oportunidad de usos alternativos
de los recursos naturales; los avances tecnoldgicos en el procesamiento y
preservacidn de los productos, las politicas de decision del mercado, de

la poblacién y las influencias sociales en cuanto a la preferencia.
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Dickerson (1978) acoge la definicién de eficiencia econdmica como la re-
lacién que existe entre el total de costos de los insumos y el valor total

del producto obtenido, los cuales estin afectados por aspectos bioldgicos.

Fitzhugh (1978) en referencia a la eficiencia econdmica de los rumiantes
afirma que el criterio bdsico es la ganancia monetaria (representada en el
ingreso neto), la relacidn entre el ingreso neto y las inversiones fijas (ren-
dimiento financiero de la inversién) es una medida econdmica sugerida por

este autor.

Shelton (1978) afirma que al! hacer comparaciones de eficiencia las mayo-
res diferencias se obtienen cuando los animales comparados presentan una
importante diferenciacién en el potencial genético para la caracteristica

econdmica que estd siendo evaluada.

Kliewer (1981) ilustra el concepto anterior al citar una comparacién entre
animales Holstein, Friesian Holandés y Rojo y Blanco Holandés, los cua-
les fueron manejados bajo condiciones similares. Se obtuvieron produccio-
nes promedias de 7 909, 5 569 y 5 291 kg de leche por lactancia respec-
tivamente; los promedios anuales de nutrientes digestibles totales (NDT)
requeridos para- mantenimiento, produccién y reproduccién fueron de 4 190,
3 523 y 3 365 kg/vaca para cada uno de los tres grupos raciales. Al es-
tablecer proyecciones del nimero de animales que se necesitarian para pro-
ducir 100 000 kg leche/afo se encontrd que serian necesarias 14 Holstein,

18 Friesian y 19 Rojo y Blanco, demostrando los primeros una mayor efi -



30

ciencia en la produccién de leche, resultados similares para la primera

raza son reportados por Dickinson (1969)y Freeman (1975) .

Lienhard (1977) analizando cud!l es el dptimo econdmico para la produc-
cién de leche con ganado Simmental, en una regién de Suiza, llega a

la conclusién de que se obtiene al tener un tipo de vacas con produccio-
nes promedias de 5 000 lts de leche , alcanzadas a través de persistencias

normales en la lactancia.

En las vacas lecheras es utilizado frecuentemente la medicién de la efi-
ciencia alimenticia, siendo la habilidad del ganado de leche para conver-

tir el alimento en leche (36).

Tyrrel (1980) anota cémo grandes rendimientos en leche por unidad de ali-
mento consumido estdn asociados con altos niveles de produccién. Sin
embargo mejoramientos relativos en la eficiencia alimenticia comienzan a

ser mds pequefios con cada sucesivo incremento en el rendimiento de le-

che.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION,

El trabajo se llevé a cabo en la Seccién de Ganado de Leche del Centro
Nacional de Investigaciones Agropecuarias del ICA - Tibaitatd, situado a
2 600 m.s.n.m. en la Sobana de Bogotd con una temperatura promedia de
13.1°C y una precipitacién anual media de 694 mm. El ensayo de campo
se realizé durante el periodo comprendido entre los meses de abril y di -
ciembre de 1982 durante los cuales se registraron los datos metereolégicos

que se presentan en la Tabla 1 del Apéndice.

3.2. ANIMALES EXPERIMENTALES,

Se utilizaron 24 vacas adultas de la raza Holstein, las cuales fueron asig-
nadas a 4 tratamientos de acuerdo con su potencial genético para la pro-
duccién de leche, determinado a través de su lactancia anterior (ajustada
a edad adulta y por dos ordefios diarios a 305 dias). Las edades de los
animales oscilaron entre los 44 y 134 meses, las producciones previas estu-
vieron comprendidas dentro del intervalo de 2 446 y 5 217 kg de leche

por lactancia y el peso vivo por animal medido 24 hcras después del parto
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varié entre los 445 y 730 kg. Las vacas fueron entrando a los tratamien-
tos en forma aleatoria después del parto y su lactancia se comenzé a me-

dir al 4° dia post-parto .
3.3. MANEJO DE PRADERAS Y ALIMENTACION,

Durante el periodo experimental (22 semanas después del 4° dia post-parto)

la alimentacién de los animales fue exclusivamente la que obtuvieron del

pastoreo dé una pradera de pasto raigrds tetralite (Lolium hybridum Hausskn) ;

en el potrero los animales disponian de agua y sal mineralizada a voluntad.

La pradera se utilizaba por primera vez, la densidad de siembra empleada
fue de 28.13 kg/ha de semilla sexual. Al lote se le habia agregado Cal-
fos (escoria bdsica Thomas) en una cantidad de 312.5 kg/ha; 60 dias des -
pués de sembrado el pasto se le aplicé 200 kg/ha de fertilizante compuesto
(grado 10-30-10), seguidamente realizado el primer pastoreo se distribuyeron
100 kg/ha de drea (46% N). Lo aplicacién adecuada de fertilizante nitro-
genado se vié dificultada por la escasez de lluvias y la falta de riego su -
plementario. Con un periodo de recuperacidon de 35 dios (5), la pradera

se manej$ rotacionalmente sometiéndose a dos cargas animales (2 y 4 vacay/
ha), las cuales se regularon con cerca eléctrica proporcionando una drea
diaria por animal de 142 y 71 m 2 para las cargas baja y alta respectiva -

mente, una vez pastoreada cada parcela se procedia inmediatamente a cer-

carla.
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3.4. DISENO EXPERIMENTAL,

Se empled un disefio completamente al azar con un arreglo factorial 2 x 2,
en donde se compararon dos niveles del factor potencial genético para la

produccién de leche (PG) y dos niveles del factor carga animal (C).

El factor PG fue dividido en dos niveles (a cada uno de los cuales se les

asigné 12 vacas) siendo éstos los siguientes:

PGl = Vacas con producciones de leche por lactancia entre los 2 500

y 3 500 kg.(Potencial Genético Inferior).

PGS = Animales con producciones de leche por lactancia entre 4 300

y 5 300 kgs. (Potencial Genético Superior).

El factor C conté con los siguientes niveles:

CsB

2 vacas/ha (carga baja).

CA 4 vacas/ha (carga alta).

Del resultado de la combinacién del nivel genético para la produccidn de
leche y la carga animal, se obtuvieron cuatro tratamientos (cada uno de

los cuales conté con 6 animales) como sigue:

PGS, CA: Potencial genético superior, carga alta.

PGS, CB: Potencial genético superior, carga baja.
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PGIl, CA: Potencial genético inferior carga alta.

PGI, CB: Potencial genético inferior carga kaja.

La entrada de los animales al experimento se realizé de acuerdo con la
ocurrencia del parto, distribuyéndose aleatoriamente las vacas en cada una
de las cargas a que estaba sometida la pradera. Este periodo se sucedid

entre los dias 1 de abril y 5 de mayo.

3.5. ANALISIS QUIMICO DEL FORRAE,

Durante la semana en que se realizé la determinacién del consumo volunta-
rio se tomaron al azar 7 muestras de pasto a las cuales se les estimd las si-
guientes caracteristicas: contenido de proteina cruda (PC), fibra en detergen-
te deido (FDA), fibra en detergente neutro (FDN), digestibilidad verdadera

vitro de la materia seca, de acuerdo al proceso de Harris (46) y las mo-

dificaciones que a éste ha introducido el Laboratorio de Nutricién Animal

del ICA - Tibaitatd.

En la transformacién de la digestibilidad verdadera in vitro de la materia
seca en digestibilidad aparente in vivo se empled la ecuacién de correc-

cién propuesta por Van Scest (1967).
3.6. CONTROLES,

Durante las 22 semanas del periodo experimental de cada uno de los 24

animales se registraron individualmente los siguientes controles:
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3.6.1. Produccién de Leche.

Diariamente se midié la cantidad de leche (kg) obtenida en dos ordefics,

los cuales se realizaron a las 7 a.m. y 3 p.m,
3.6.2. Cambio de Peso Vivo.

Se registré el peso vivo de cada vaca (kg) un mes antes del parto; un dia
después de éste y posteriormente se realizd el pesaje con una frecuencia

bisemanal (la medicién se llevaba a cabo después del ordefio de la mafiana).
3.6.3. Disponibilidad de Forraje.

Se midié la cantidad de forraje verde disponible pama los animales en ca-
da una de las cargas, mediante la recoleccidn de muestras de pasto, utili-
zdndose para ello un marco cuadrado de 0.50 m de lado y cortando el
forraje a una altura de 0.10 m- Esta prdctica se realizé cada dos sema-
nas, se considerd una pérdida de forraje del 30% (pisoteo y ensuciamiento),

teniendo en cuenta lo anotado por Ekern y Macleod (1978).
3.6.4. Consumo Voluntario de Forraje.

Con el objeto de obtener una aproximacién de la cantidad de pasto ingeri-
do por las vacas, de acuerdo con su potencial genético para la produccidn
de leche y a la carga animal a que estaban sometidas, se seleccionaron

al azar dos animales por tratamiento para determinar el consumo voluntario
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de forraje a través de la técnica de marcadores externos empleando el

cloruro de Yterbio (Yb C|3. 6 H2O) (58). Dicha técnica se empled asi:

Con una jeringa de 100 m! se aplicé directamente al rumen una solucidn
de cloruro de Yterbio de 0.2 g Y&/ml en una proporcidn de 20 ml por
cada 100 kg de peso vivo. Después de aplicado el marcador, en dosis
Gnica, se procedié a tomar muestras de heces (via rectal) de cada animal
a intervalos de 4 horas durante las primeras 28 horas; el segundo y tercer
dia se recolectaron en cada uno tres muestras (mafiana, mediodia y tarde),

para finalmente entre los dias cuarto al sexto tomar diariamente dos mues-

tras (mafana y tarde).

Para el procesamiento de las muestras, el andlisis del marcador y los cdl-
culos se siguié la técnica empleada por lascano (62). La estimacidn del

consumo voluntario se realizé a partir de la relacién: (77)

Excrecién fecal (g/dia)

Consumo voluntario (g. MS/dia) =
100 - Digestibilidad MS

3.6.5. Caracteristicas Reproductivas.
Estas fueron analizadas con base en los siguientes datos:

3.6.5.1. Registro individual de la normalidad al parto (en forma cuali-

tativa).
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3.6.5.2. Tiempo de aparicién del primer celo post-parto (dias).
3.6.5.3. Noimero total de servicios por concepcién.

3.6.5.4. Dias abiertos.

3.6.5.5. Se empled el semen de tres reproductores; con el objeto de eli-

minar el efecto toro, en cada tratamiento, dos vacas fueron servidas por

reproductor.

Siguiendo el sistema de manejo reproductivo del hato de Tibaitatd, después

del tercer servicio no efectivo se procedié a emplear la monta directa.
3.7. ANALISIS ESTADISTICO,

Se realizaron andlisis de varianza simple (87) para determinar la significan-
cia del efecto presentado por los factores potencial genético, carga y tra-

tamientos en los siguientes estadisticos:

- Produccién y disponibilidad de forraje verde.

- Consumo de materia seca.

- Variacién del peso vivo.

- Produccién de leche semanal y acumuladas a las 22 semanas (por ani-
mal y lactancia) ajustadas a edad adulta segin factores propuestos por
Salazar (1970), :

- Indicencia de casos clinicos.

- Pardmetros reproductivos (tiempo de aparicién del primer calor post-

parto, tiempo de realizacién del primer servicio después del parto,



38

cantidad de dias abiertos, total de servicios por concepcidn y porcentajes

de prefiez).
Los modelos matemdticos empleados fueron los siguientes:

1) Yilkl =M +Si +Pj + G +(S.P); + (5.Q)ik + (P.Q)jk +
(5.P.Q)ijk + Eijkl

Donde:

i =1,2, ..., 22

i =1,2

k =1,2

Yijkl = produccidn semanal promedia de leche

M = promedio de la poblacidn

Si = efecto debido a la semana iésima

Pi = efecto debido al potencial genético jotaésimo

G = efecto debido a la carga animal kaésima

(5.P)ij = efecto debido a la interaccién entre la semana iésima y el po-
tencial genético jotaésimo.

(§.C)ik = efecto debido a la interaccidon entre la semana iésima y la car-

ga animal kaésima.

(P.Q)jk = efecto debido a la interaccidén entre el potencial genético jotaési-
ma y la carga animal kaésima.

efecto debido a la interaccién entre la semana iésima, el po-
tencial jotaésimo y la carga kaésima,

(5.P.Qijk

Eijkl = efecto debido al error



Donde:

Yiik

Pi

(P, Q)ij

Eijk
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M + Pi + Cj + (P.Q)ij + Eijk

1,2
1,2

produccién acumulada de leche a las 22 semanas de
lactancia.

promedio de la poblacidn
efecto debido al potencial genético iésimo
efecto debido a la carga animal jotaésima

efecto debido a la interaccidn entre el potencial gené-
tico iésimo y la carga animal jotaésima.

efecto debido al error.



4, RESULTADOS Y DISCUSION

4,1, PRODUCCION Y DISPONIBILIDAD DE FORRAJE,

La produccidn estimada de forraje verde y la disponibilidad calculada del

mismo para potenciales genéticos, cargas y tratamientos, se presentan en
g ’ ga ’

la Tabla 1.

La produccién media de forraje por corte fue de 11.78 toneladas de mate-
rial verde por hectdrea la cual se puede considerar alta al ser comparada
con varias que para el mismo pasto se han obtenido en el pais: 6.05 ton/ha

(3), 6.11 ton/ha (5) y 7.3 ton/ha (75).

En las Gréficas 1, 2 y 3 se puede observar las tendencias que tuvo la pro-
duccién de forraje verde por corte para los factores potenciales genéticos,
cargas y tratamientos respectivamente; de aqui se puede generalizar la mar
ca baja que tuvo la produccién de la pradera entre las semanas la. y
l4a., periodo después del cual la produccién se estabiliza en sus valores
mds bajos. La semana presents un efecto significativo en la produccion

de forraje verde de la pradera (P<0.01) tal como se puede con-
cluir de los datos del andlisis de varianza (Tabla A2); la dificultad pa-

ra mantener una produccidn uniforme de la pradera se debid bdsicamente a



TABLA t,

Produccidén promedia y disponibilidad de forraje verde en pra-

deras de pasto Tetralite.

Tibaitatd, 1982.

— i s P " o — > AT . A . P St . — T S = " D D FAD il GV A PuP S VP P D R N Gy e M et D D W B NS WD s T e WA i M S e

Produccidn de forraje

Disponibilidad calcy

Factor verde por pastoreo lada de forraje ver-
(ton/ha) V de (kg/vaca/dia) 2/

Potencial Genético (N.S) (N.S)

- Superior 1,72 + 2.94 90.38 * 32.86

- Inferior 11.74 + 4,20 89.52 * 31.40

Cargc (**) (**)

- Alta 10.94 + 4.33 54,69 + 21,66

- Baja 12.52 + 4,01 125,21 + 40,11

Tratamientos

- Potencial genético superior

x Carga Alta

- Potencial genético superior

x Carga Baja

- Potencial genético inferior
x Carga Alta

- Potencial genético inferior
x Carga Baja

10.73 + 4.1

12.71 +  4.15

=
N
| +
o
wn
N

Promedio + Error tipico.

Significativo al 1%,
Significativo al 5%.
No significativo.

—
N
~
—
o
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S
—
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la falta de riego artificial y de fertilizacién nitrogenada, durante la épo-

ca seca transcurrida entre los meses de junio a septiembre.

Durante la época de verano la pradera soporté un ataque de chiza (del gé-
nero Melolonthine), el cual produjo un debilitamiento de las raices del
pasto, siendo éste arrancado con relativa facilidad por las vacas al pasto-
rear. Lo anterior trajo como consecuencia la aparicién de zonas calvas

en el potrero, siendo mds notorio en la parte sometida a la carga alta
(C.A.), en donde el pasto presentaba poco vigor, amarillamiento y un
cierto grado de invasién por malezas, lo cual indica que la densidad de

4 vacay’ha, bajo las condiciones del trabajo, posiblemente no fue la mds

adecuada desde el punto de vista de persistencia de la pradera.

De acuerdo con los resultados de la Tabla A2 del Apéndice, no se presen-
taron diferencias significativas en la produccidn de forraje de la pradera
para los factores de potencial genético y tratamientos (potencial genéfico
x carga) (P > 0.05). La pradera sometida a la carga baja (CB) produjo
una mayor cantidad de forraje (P < 0.01), 12.52 ton/ha, que la parte de
la carga alta, 10,94 tor/ ha, haciéndose notorio el efecto adverso que tie-
ne el aumento de la densidad de animales por unidad de superficie en la
produccién de las praderas tal como es anotado por Stockdale y King

(1980).

Con relacién a la disponibilidad calculada diaria de forraje verde por ani-

mal, se pueden observar los promedios en la Tabla 1. En la comparacién



entre potenciales y entre tratamientos no se encontraron diferencias signi-
ficativas en cuanto a la cantidad de forraje verde disponible por animal
(P> 0.05), siendo la carga el factor que afecta significativamente esta
caracteristion de la pradera (Tabla A3); ocurriendo que los animales de

CB dispusieron en promedio de una mayor cantidad (P < 0.01) de pasto
fresco por dia (125.21 kg) que los de la carga alta (54.69 kg). Este re-
sultado es de esperar teniendo en cuenta que los animales sometidos a car-
ga baja ademds de disponer de una mayor cantidad de forraje por hectdrea,

pastan una superficie el doble de la ofrecida al otro grupo de animales.

En las Grdficas 4, 5 y 6 se pueden apreciar las fluctuaciones de la dis-
ponibilidad de forraje verde por animal durante las 22 semanas que durd

este trabajo.

4,2, ANALISIS QUIMICO-NUTRICIONAL DEL FORRAJE,

La Tabla 2 indica los resultados obtenidos sobre la composicion quimica y

nutricional del pasto tetralite utilizado en el presente trabajo.

El contenido de proteina cruda (PC) encontrado fue de 17.5%, el cual si
bien se considera adecuado para una produccién lechera aceptable (27)
resulta un poco bajo al compararlo con lo reportado por Arguelles (1979)

18.3% de PC y 19,13% de Torres et al (1981), y el intervalo de 18-25%

de PC que para los raigrases se anota en (40).
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TABLA 2. Andlisis quimico nutricional del pasto tetralite. Tibaitatd,
1982,

Muesfra PC 1/ DVIVMS _2_/ DAIVMS 3/ FDA 4/ ED calculqda y

No. (%) (%) (%) ~ (%) Kealkg
1 16.8 $0.50 77.60 17.40 3713
2 12.8 85.22 72.32 25.68 3383
3 14.2 91.15 78.25 16.50 3662
4 16.4 81.02 68.12 20.00 3315
5 21.4 86.00 73.10 19.90 3667
6 19.9 88.95 76.05 19.30 3740
7 21.2 85.86 72.96 22.80 3653
Promedio 17.5 86. 96 74.06 20.23 3590

1/ Proteina cruda.
2/ Digestibilidad verdadera in vitro de la materia seca.
3/ Digestibilidad aparente in vivo de la materia seca.
4/ Fibra en detergente dcido.

§/ Energia digestible.
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El contenido proteico observado, se puede afirmar, se encuentra dentro de
los |fmites normales para las condiciones propias de la Sabana de Bogotd;
si se tienen en cuenta los reportes de Anzola et al (1981) 20.62% de

PC (recuperacién de 33 dias) y Ramirez (1982) 14.96% de PC con pasto-

reos cada 39 dias.

La digestibilidad verdadera in vitro de la materia seca (DVIVMS) parece
adecuada (86.96%), pues se encuentra dentro del intervalo de 85-92%
que Laredo y Mendoza (1982) anotan como valores indicativos de buena
calidad en los raigrases. Es también una cantidad muy cercana a las re-

portadas en: (3) 87.56%, (5) 88.3% y 81.8% (75).

La energia digestible calculada fue de 3590 K cal/kg siendo alta al com-
pararse con la obtenida por Ramitez (1982) 2733 (Kcal/kg (con un perio-
do de recuperacién de 39 dias); sin embargo se aproxima a los resultados

de Arguelles (1979) el cual obtuvo un promedio de 3565 Kcal/kg de ED.

4,3, CONSUMO DE MATERIA SECA,

Empleando el cloruro de Yterbio se pudieron calcular los pardmetros del
modelo utilizado (29), luego se procedis a estimar la excrecidn fecal,
y el consumo empleando la técnica y férmulas descritas por Lascano (1979b),

las cuales fueron propuestas por Ellis et al (1979).
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43.1 Consumo Voluntario por Potencial Genético

De acuerdo a los datos presentados en la Tabla 3 y Tabla A4, se pudo determi-
nar que el consumo voluntario de materia seca fue mayor (P40 01) en los ani-
males con mayores producciones de leche (potencial genético superior PGS),
encontrandose que consumen un 3.6% de su peso vivo, los animales de poten-
cial genético inferior (PGl) ~omieron menos materia seca (3.38%) Estos resul-
tados conruerdan ~on la tendencia de la literatura en que animales con mayo-
res producciones de leche consumen mds cantidad de alimento (10,51); tal co-
mo Rofflerﬂ 1(1978) anotan en su trabajo con varas Holstein, en el cudl

las que tenfan mayores produrciones consumian mas alimento (3,2% del peso

vivo) en comparacion a las de bajo rendimiento lechero (2.9% del peso vivo)

43 2 El Consumo Voluntario y la Carga

Al observar el efecto que tiene la carga en el ronsumo de materia seca, se
encontraron diferencias significativas (P< 0 05) (Tabla A4), siendo mas alto
el consumo de los animales sometidos a la ~arga alta (3.65% del peso vivo),
los animales de la carga baja con una disponibilidad de forraje dos veces ma-
yor consumieron menor cantidad relativa de pasto (3.42% del peso vivo) Es-
tos datos no concuerdan con los resultados de los autores que han trabajado
con vacas lactantes en pastoreo, ya que la opinian generalizada de éstos ha-

ce relacion a tener mayores consumos de alimento con bajas intensidades de

pastoreo (38, 41, 42, 89)



TABLA 3., Consumo voluntario de materia seca determinado a las 11 se-
manas de lactancia.

- W oS o Y ot T e R T S A T - T e T W T Y " S W RS o Wrd D Mot e ek W (D S St G S S e S S o

Consumo de materia seca

Factores
9. M. kg PV975/4ia  Kg M.S/100 kg PV/dia
V 2

Potencial genético (**) (**)

- Superior 180.69 + 7.11 3.69 + 0.1

- Inferior 160.26 * 10.63 3.38 * 0.18

Carga (*) *)

- Alta 177.23 + 9.97 3.65 + 0.14

- Baja 163.73 + 14,84 3.42 + 23
Tratamientos
- Potencial genético

superior x Carga Alta 185,41 + 4,22 3.76 + 0.08
- Potencial genético

superior x Carga Baja 175.96 + 6.68 3.62 + 0,12
- Potencial genético

inferior x Carga Alta 169.04 + 3.58 3.54 + 0.02
- Potencial genético

inferior x Carga Baja 151,51 + 4,34 3.23 + 0.04

- S e e ot ot s s Y o o A P T o A 2 o s T o s e A A i e S S g U ) M D D kP e D S S S SO B it

1/, 2/: Promedio + error tipico.
Significativo al 1%,

: Significativo al 5%.
N.S.: No significativo

PV 0.75: Peso vivo metabélico

PV: Peso vivo
M.S: Materia seca
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A pesar de que no hubo diferencias en los pesos vivos (P> 0.05) (560.5
kg para animales de la CA y 521.5 kg para los de CB), quizds este fac-
tor influyd en los datos hallados, ya que el peso desempefa papel impor-

tante en el consumo del animal (13, 49, 66).

La disponibilidad de forraje kg M.S por animal/dia para el grupo CA fue
de 11.2 kg y para los de CB de 24.5 kg, a pesar de lo anterior el pro-
medio de consumo de materia seca en la carga alta superé ampliamente

la disponibilidad de forraje, ya que el promedio de materia seca ingerida
alcanzé los 20.4 kg por animal dia. Los animales del grupo CB ingirieron
en promedio 17.9 kg de M.S./dia. El desfase entre la disponibilidad y el
consumo de las vacas de la carga alta es posible explicarlo a través de el
hallazgo reportado por Gordon (1973), el cual anota que con cargas altas
el promedio del consumo aparece excesivo de manera considerable al com-
pararse con la disponibilidad, ya que a altas presiones de pastoreo las va-
cas defolian el pasto en una altura mds baja a la cual se realiza el corte
para estimar la disponibilidad (aproximadamente 10 cm sobre el nivel del

suelo).
4.3.3. Consumo de Materia Seca por Tratamiento.

Los datos de las Tablas A4 y A5 indican que no se presentaron diferencias
significativas (P > 0.05), en el consumo voluntario de materia seca, en-

contrado para los animales de cada tratamiento. Los promedios y sus res=
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pectivos errores tipicos se encuentran consignados en la Tabla 3, siendo és-
tos 3.76, 3.62, 3.54 y 3.23% del peso vivo para los tratamientos PGS.CA,

PGS, CB, PGI,CA y PGI,CB respectivamente.

El consumo promedio encontrado fue de 3.51% del peso vivo del animal,
dado que parece alto al ser comparado con la tendencia general que la lite-
ratura reporta para vacas Holstein en produccién (2.76% (66) hasta 3.2%
(80)), o lo anotado por Holechek (1981), citado en (19), el cual afirma que
con vacas en pastoreo el consumo mdximo esperado es del 2,6% del peso vi-
vo. Sin embargo teniendo en cuenta que los animales se hallaban cerca al
periodo en el cual se alcanza el pico de consumo (8-13 semanas de lactan-
cia), segon lo descrito por varios autores (13, 52 y 81), se puede afirmar
que se estd muy préximo del 3.6% que Broster y Alderman (1977) reportan
como consumo mdximo de materia seca, alcanzado entre las 12 y 15 sema-
nas de iniciada la lactancia. Asi mismo también el valor encontrado para
los animales del trabajo es similar al consumo de vacas Holstein en la Ea.

semana de lactancia de 3.8% del peso vivo que hallaron Clark y Davis (1980).

4.4. VARIACION DEL PESO VIVO,

El cambio del peso vivo se calcul a través de la diferencia de los pesajes
promedios realizados al iniciar y finalizar el periodo experimental; los va-

lores medios de esta variacién son presentados en la Tabla 4.



TABLA 4. Variacién total entre el peso vivo un dia post-parto y 22 sema-
nas después. Comparacién de los promedios para potenciales
genéticos, cargas y tratamientos.

- s ot P e T P = YA T it S T o e — (P S M W St oS W it S S S i D S D S S Y % AR G S g R A S S e G ST W et WS G e e

Factores @~ =0 | —mmmeme—me—ss—cemmmcmmeeos oo Seoomeees
Total en los 154 % del peso vivo
dias inicial
Potencial Genético (N.S)
- Superior -11.81 + 44,77 -2.0
- Inferior -11.58 + 34.38 -2.2
Carga ) (*)
- Alta -29.36 + 37.60 -5.1
- Baja 4.50 + 33.48 0.8
Tratamientos
- Potencial genético
superior x carga alta -35.40 + 38.71 -5.7
- Potencial genético
superior x carga baja 7.83 + 42,32 1.3
- Potencial genético
superior x carga alta -24.33 * 39.52 -4.3
- Potencial genético
inferior x carga baja 1.16 + 25,46 0.2

- - —— . — s T " A e " i S s T s WP U A W R T T G S P Pt S S D e T W A D o o B M P S S S GRS S S S M A A S S

_1/ Promedio * error tipico.
* : Significativo al 5%

N.S.: No significativo.
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4,4.1, Fluctuacién del Peso Vivo para Potenciales Genéticos.

En la Grdfica 7 se viswaliza la fluctuacién del peso vivo presentada, du-
rante las 22 semanas de lactancia, por los animales de los dos potencia-

les genéticos.

No se encontré significancia en la diferencia de peso entre los dos poten-
ciales genéticos (P> 0.05) (Tabla A7); los animales del grupo PGS per -
dieron 11.81 kg (0.078 kg/dia) y los potencialmente inferiores (PG} tuvie-
ron una disminucién de 11,58 kg (0.075 kg/dia), lo cual estd de acuerdo
a lo anotado por Hart et al (1979) con relacién a que los animales genéti-
camente superiores pierden mds peso que aquellos cuyas producciones de

leche son menores.
4.4.2, La Fluctuacién del Peso Vivo y la Carga.

El andlisis de varianza de la Tabla A7 indica cédmo la cantidad de forraje
ofrecido a los animales a través de las cargas tuvo grandes influencias en
la variacién de peso de los mismos, siendo estadisticamente significativas
(P < 0.05) las diferencias que presentan las fluctuaciones de los animales
de CA y de los sometidos a CB. Los primeros perdieron 29.36 kg (equiva-
lente a un 5.1% del peso inicial) mientras que los Gltimos presenfc;ron un
ligero incremento en su peso vivo (0.8% del peso inicial) al ganar 4.5 kgs

(Tabla 4). La Grdfica 8 muestra esta situacién.
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Esta diferencia presentada estd mostrando cémo la disponibilidad de ali -
mento y calidad de éste tienen una gran influencia en la variacidn del

peso vivo de las vacas lecheras (71).

El efecto marcado que tiene el aumento de la carga animal (o baja en la
disponibilidad de forraje) en la variacién del peso vivo de las vacas lac-
tantes en pastoreo, estd de acuerdo con los trabajos de autores tales como
Greenhalgh y Reid (1968), Gordon (1973) y King y Stockdale (1980).

A pesar de lo anterior la pérdida presentada por los animales de la carga
alta parece ser notoria si se compara con los 14.6 kg de pérdida en el tra-
bajo de Gordon (1973). Esto puede ser debido a una mejor condicién ali-

menticia en este Gltimo experimento (suministro de concentrado 0.9 kg/dia).
4,4.3. Fluctuacién del Peso Vivo por Tratamiento.

Las variaciones del peso vivo, a través del periodo experimental, presen—
tadas por los animales de cada tratamiento aparecen en la Grdfica 9.

El andlisis de varianza de la Tabla A7 indica que no se presentaron dife-
rencias significativas en la fluctuacién del peso vivo entre los distintos tra-
tamientos; a pesar de lo anterior es de resaltar que en aquéllos en donde
se involucrd CA hubo pérdidas marcadas de peso, mientras que bajo con-

diciones mds benignas de pastoreo (tratamientos con CB) se presentaron

aumentos ligeros de peso.

La mayor pérdida de peso fue para las vacas del grupo PGS, CA (35.4 kg)
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4,5, PRODUCCION DE LECHE,

Con los promedios semanales de produccion de leche por animal se realizaron
fas curvas del rendimiento lechero durante las primeras 22 semanas de lactan~-
eiu; tiempo de duracion del ensayo, las cuales se muestran en las Graficas

10, 11 y 12, Estas tienen como base de comparacion respectivamente el po-
tencial genético para la produccién de leche, la carga animal y los trata-
mientos. De una manera general, se observa en estas graficas que el rendi-
miento maximo de leche se produce alrededor de la 4a. a 5a. semana de lactan-
eia, lo cual estd de acuerdo a lo hallado por Gordon (1973) cuando trabajé con

animales en pastoreo; esto mismo lo reportan Wood et al (1980).

#ora el analisis de la produccién de leche tanto por animal como por hectérea,
= trabajd con base en los promedios semanales teniéndose asi un gran némero
de observaciones (22 para cada uno de los 24 anis;nales); tratando de sintetizar
%8s resultados y tener una cierta base de comparacidn; también se acumuld la

gmoduccion lactea hasta las 22 semanas de lactancia.

%das las producciones de leche (tanto semana) como acumulada a 154 dias
gor animal y por hectdrea), fueron ajustadas a edad adulta (E.A.) segin los
Tictores que para nuestro pais propuso Salazar (1971). La extensidn de las
fsctancias a 305 dias se realizé por medio de los factores de ajuste de Rice

s al (1967).

Qr
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Produccion promedia semanal de leche(kg /vaca)
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TABLA 5, Produccidn de leche por animal, promedio semanal y totales a los 154 y 305 dias
de lactancia, comparacién entre potenciales genéticos, entre cargas y entre

tratamientos
Produccidn de leche por animal (kg)-2X E.A, 1/
Factores = cmemmeme e e e ——————
Promedio semana] 2/ 154 dias &/ 305 dias

Potencial Genético (**) (**)
- Superior 144.5 + 23.76 3177 + 251 5109
- Inferior 121.1 + 27,32 2664 + 384 4284
Carga (**) (N.S.)
- Alta 130.3 + 26,27 2866 + 329 4608
- Baja 135.3 + 24,92 2976 + 320 4785
Tratamientos
~ Potencial genético superior x carga

alta 141.7 + 23.99 3118 + 284 5013
~ Potencial genético superior x carga

baja 147,2 + 23.44 3238 + 213 5206
~ Potencial genético inferior x carga

alta 118.8 + 28,27 2514 +369 4203
- Potencial genético inferior x carga

baja 123.4 + 26.23 2714 + 398 4357
_1_/ -2 X E,A., = Ajustada por dos ordefios diarios edad adulta.

_2_/ 3/ Promedio * error tipico,

**  Significativo al 1%

*

Significativo al 5%

N.S. No significativo.
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4.5.1, Produccién de Leche por Vaca.

En la Tabla 5 se encuentran los resultados de la produccién de leche por
vaca en sus promedios semanales y acumulados a 154 y 305 dias 2 x E.A,

para los factores potencial genético, carga y tratamientos.

De acuerdo a la tendencia que normalmente presenta la curva de la lac-
tancia (96), se encontraron diferencias significativas (P < 0.01) en el ren-
dimiento semanal de leche por vaca, al tener en cuenta el tiempo trans-

currido (semanas). (Tabla A8),

4,5.1.1. Comparacién entre Potenciales Genéticos. Los animales perte-
necientes al grupo PGS alcanzaron una mayor produccidon semanal de le-
che por vaca (P < 0,01) tal como indican los resultados de la Tabla A8 y
se puede observar en la Grdfica 13; asi mismo estas vacas produjeron una
cantidad mayor de leche, (P < 0.01) acumulada a tos 154 dias (Tabla A9),
que las vacas catalogadas como genéticamente inferiores en la produccion
de leche (PGl). La Tabla 5 presenta los valores para la produccidn sema-
nal y acumulada o los 154 y 305 dias 2 x E.A, los cuales fueron respec-
tivamente: 144,5, 3177.0 y 5109.0 kg/vaca para el grupo PGS y 121.1,
2664 y 4284 kg/vaca para los animales del PGI; los rendimientos para los

154 y 305 dias se visualizan en la Grdfica 14.

Se puede observar que el resultado de la seleccion genética reflejado en

la produccién de leche es conmsistente obteniéndose los mayores rendimientos
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con los animales superiores, lo cual estd de acuerdo con lo reportado en
la literatura; tal como muestran los resultados obtenidos por Davey y Hol-
mes (1979) con animales en pastoreo; lo observado por Burnside (1978) en
vacas Holstein y lo encontrado por Roffler et al (1978) trabajando con

animales de esta raza con dietas completas que tenian diferentes conteni-

dos proteicos.

4.5.1,2. Comparacién entre Cargas. El grupo sometido a la carga que
implicd condiciones mds benignas de pastoreo (CB) tuvo una mayor produc-
cién semanal promedio (P< 0.01) (Tabla A8) de leche por vaca al alcan-
zar 135.3 kg, en comparacién con los animales de la carga alta cuyo ren-
dimiento semanal por animal fue de 130.3 kg; estas diferencias se pueden

observar en la Tabla 5 y Grdfica 13.

En la produccién de leche por vaca acumulada a los 154 dias no se en-
contraron diferencias significativas (P > 0.05) tal como lo muestra el and-
lisis de varianza de la Tabla A9; los valores medios fueron de 2976 kg/
vaca para el grupo CB y de 2866 kg/vaca para los animales del grupo CA;

la visualizacién de estos resultados son presentados en la Grdfica 15,

Los promedios diarios de leche por animal, obtenidos para los primeros
154 dias de lactancia de 18.6 kg y 19.3 kg para cargas alta y baja res-
pectivamente, se pueden considerar como aceptables al ser comparados
con: las proyecciones de Arguelles (1979) las cuales fueron de 17.4 kg’

vaca/dia (carga de 4.0 vacas’ha en pasto tetralite) y los resultados re-
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portados por Alarcén (1979), en praderas de raigras manawa y carga de
4,5 vacay’ha, con rendimientos de 13.4 kg/vcco/dx'c. Sin embargo las
producciones diarias alcanzadas son inferiores al rendimiento tedrico, pro-
yectado en (3), de 22 kgsy/vaca/dia en pasto tetralite, pero debe tenerse
presente que ésta fue calculada para una carga relativamente baja (1.1

vacay ha).

4.5.1.3. Comparacién entre Tratamientos. Con relacién a los tratamien-
tos y de acuerdo con los resultados de los andlisis de varianza se pudo
concluir que no se presentaron diferencias estadisticamente significativas
(P 0.05) en la produccién semanal de leche por vaca (Tabla A8) y la
acumulada a los 154 dias (Tabla A9); a pesar de lo anterior se conserva
las tendencias comentadas en los punfo; anteriores de alcanzarse las mds
altas producciones, primeramente con el factor potencial genético superior
y luego con la carga bajo; siendo asi como el mayor rendimiento semanal
se obtuvo con el tratamiento PGS, CB (141.7 kg/vaca) y el mds bajo con

los animales del grupo PGI.CA (118.3 kg/vaca) (Grdfica 16).

En la Grdfica 17 se observa cédmo el mayor rendimiento acumulado a los
154 dias es de 3118 kg de leche/vaca para el grupo PGS.CB y la menor
produccién fue para los animales del PGI.CA (2614 kg/vaca). Se puec'ie
ver que bajo una adecuada presién de pastoreo (CB) existe mayores posi-
bilidades de la expresién del potencial genético de los animales para la

produccién de leche.
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Lo implicita reduccién en la cantidad de alimento (menor drea de pasto-
reo) al aumentar la carga, no afecté de manera significativa el rendi -

miento lechero de los animales mayormente productores, ya que la dismi-
nucidn en la produccién semanal de leche es similar para los dos poten-

ciales genéticos (3-4%) cuando la carga pasa de 2 a 4 animaley’ha (du-
rante las primeras 22 semanas de lactancia); este resultado es diferente al
encontrado por Davey y Holmes (1979) ya que ellos reportan que las va-
cas con mayores producciones son mds sensibles a las restricciones alimen-
ticias disminuyéndose significativamente su produccion en comparacién con

las bajas productoras.

4.5.1.4. El Peso Vivo y la Produccién de Leche. Al establecer una
correlacién entre la produccidn promedia semanal de leche por animal y
el peso vivo, se encontré que estaban correlacionados significativamente
(P £ 0.001) de una forma positiva (r = 0.22), lo cual estd de acuerdo
con lo reportado en la literatura tal como lo anota Freeman (1975), Con
el fin de determinar la significancia real del efecto que sobre el peso
vivo tuvo en la produccidn de leche, se realizd un andlisis de varianza
incluyendo al peso vivo como covariable; los resultados se observan en la
Tabla A10, de donde se concluyd que una correccién de la produccién
semanal de leche por el factor peso vivo no afectaria significativamente

(P > 0.05) los rendimientos promedios obtenidos.
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4,5.2. Produccidn dé Leche por Hectdrea

La determinacion de la cantidad de leche que se puede efectivamente pro-
ducir por unidad de drea (hectdrea) fue uno de los principales objetivos de
este trabajo. En la Tabla 6 se presentan los resultados promedios de la pro-
duccidn de leche por hectdrea semanal, acumulada a los 154 dias y la
proyeccién a 305 dias 2 x E.A,, los cuales son comparados a través de
los potenciales genéticos, de las cargas y a través de las interacciones

(potencial x carga). Las diferencias encontradas se discuten a continuacion.

4,5,2.1, Comparacién entre Potenciales Genéticos. Con respecto a este
factor se sigue conservando la tendencia que se presentd al analizar la pro-
duccién por animal, es decir, las vacas del grupo con mayor calidad gené-
tica (PGS) producen una mayor cantidad de leche por hectérea (P< 0.01) tan-
to semanal (430.6 kg) como acumulada a 154 dfas x E.A. (9474 kg) que

los animales del grupo PGI, los cuales alcanzaron producciones semanales y
acumuladas de 361 y 7943 kg de leche/ha; las diferencias encontradas para
los rendimientos semanal y la acumulado de leche a 154 dias se pueden ver

en los resultados de los analisis de varianza de las Tablas All y Al12 respec-

tivamente.

La visualizacidn de las diferencias en la cantidad semanal de leche produci-
da por hectérea con los animales de los dos potenciales genéticos se encuen-

tra en la Grafica 18.
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TABLA 6. Produccidn de leche por hectdrea, promedio semanal y totales a los 154 y 305 dias
de lactancia, comparacién entre potenciales genéticos, entre cargas y entre
tratamientos.

——— e S > 2 T . — = e San SN Al ay e S R 4%% g M S et St S St W4 A A AS Wy Ml e Ed e e S M A D Gt A W e N o e ] St S Y R P TS Pt S P S D D S R D MR G Tt ke R S

Factores = e mmeme s e e e e e e e e s e
Promedio semanal _2_/ 154 dfas g/ 305 dias
Potencial Genético
(++) (*+)
- Superior 430.6 +75.7 9474 + 859 15234
- Inferior 361.0 +88.3 7943 + 1188 12773
Carga
() (+*)
- Alta 521.1 +105.0 11465 +1319 18436
- Baja 270.5 + 49.8 5952 + 640 9570
Tratamientos
- Potencial genético superior x carga
alta 566.9 +95.9 12472 + 1135 20055
- Potencial genético superior x carga
baja 294.3 £46.9 6475 + 427 10414
- Potencial genético inferior x carga
alta 475.3 +113,1 10457 + 1477 16816
- Potencial genético inferior x carga
baja 246.7 52,5 5428 + 796 8728

1/ 2X E.A. Ajustada por dos ordefios diarios edad adulta

2 3y

* %k

Promedio * error tipico
Significativo al 1%
*

Significativo al 5%

N.S. No significativo.
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Al ajustar la produccién a lactancias de 305 dias, se encontré que con ani-
males PGS se podria en promedio alcanzar una produccién de 15234 kg de
leche/ha y con los PGI el rendimiento por hectdrea seria de 12722 kg, la
carga promedio por potencial genético fue de 3 vacay’ha. La anterior situa-

cién se visualiza en la Grdafica 19.

4.5.2.2. Comparaciones entre Cargas. Teniendo en cuenta que la relacién
entre la carga alta y la baja es de 2:1, la diferencia que se presenta entre
los rendimientos de leche por hectdrea, debida a este factor, es amplia. Es
asi como la produccién promedia semanal de leche por hectdrea obtenida a
través de la carga alta alcanza los 521 kg en comparacién con los 270.5 kg
de la carga baja, presentdndose diferencias significativas (P < 0.01) segin

se puede observar en la Tabla A11),

Al estudiar la produccién acumulada a los 154 dias se puede observar que
las diferencias continian siendo igualmente significativas (P<0.01), Tabla
A12, Grdfica 20. Los valores medios de estas producciones son de 11465 y
5972 kg de leche por hectdrea para los grupos CA y CB respectivamente.
Gordon (1973) en condiciones similares (22 semanas de lactancia y carga
de 4.9 vacay' ha) alcanzé una produccién cercana a la obtenida en este tra-

bajo con la carga alta (12313 kg).

Se puede observar que el rendimiento de leche por animal desciende a
medida que la carga es incrementada, pero asi’ mismo, por simple relacién

numérica, se aumenta la produccidn total de leche por hectdrea al tenerse
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una mayor cantidad de animales por unidad de drea, fo cual estd de
acuerdo con lo reportado en la literatura (89) y corroborado por los tra-

bajos (38 y 55).

4,5.2.3. Comparacién entre Tratamientos. Al contemplar el efecto de
los tratamientos en la produccidén semanal de leche obtenida por hectdrea,
se observd la existencia de diferencias significativas (P< 0.01), segin se
puede concluit del andlisis de varianza de la Tabla A1l y se muestra en
la Grdfica 21. Las producciones y los correspondientes tratamientos (Ta-
bla 6) en orden descendente fueron: 566.9 kg/ho (PGS.CA), 475.3 kg/ha

(PGI,CA), 294.3 kg/ha (PGS.CB) y 246.7 kg/ha (PGI,CB),

A pesar de que en la produccién de leche por hectdrea acumulada a los
154 dias no se presentaron diferencias significativas entre tratamientos
(Tabla A12, Grdfica 22) la separacién entre la mayor cantidad de leche

(12472 kg/ha para PGS.CA) y la mds baja (5428 kg/ha para PGI, CB) es

notoria como se puede observar en la Tabla 6.

4.6, ASPECTOS SANITARIOS,

La Tabla 7 muestra la cantidad de los casos clinicos presentados durante
las primeras 22 semanas de lactancia. Del andlisis de varianza (TablaA13
se puede concluir que no hubo diferencias significativas (P > 0.05) en la

incidencia de casos clinicos por potencial genético, carga y tratamientos.
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Analizando el porcentaje de incidencia total de casos por entidad patolé-
gica se observd que las disfunciones ovdricas (ovarios inactivos, quistes
foliculares y luteinicos) se presentaron en la mds alta proporcidn resultan-
do afectados el 41.6% de los animales, porcentaje alto; siendo mas sensi-
bles los animales de alta produccién de leche a la restriccidn en la dispo-
nibilidad de alimento que estuvieron sometidos, viendo reducida su fertili-

dad (9, 86).

La metritis afectd a un 30% de los animales, proporcion similar a la pre-
sentada en el trabajo de Diaz (1984) con animales del mismo hato; con
relacién a esta enfermedad es conveniente anotar que se presentd de mane-
ra preferencial en los animales que tuvieron partos distésicos (de 7 vacas

con dificultades al parto, é presentaron metritis).

Los disturbios metabdlicos (hipolcacemia principalmente) se presentaron en
un porcentaje relativamente moderado 12.5% del total, pero éstos se con-
centraron en los animales sometidos a una mayor tensién por alta produc -
cién de leche y baja disponibilidad de forraje (PGS.CA) lo cual es con-
cordante con lo anotado por Laben et al (1982). Esta situacién se presen-
té inmediatamente después del parto siendo superada rdpidamente en dos
casos; sin embargo, en el tercer caso el animal tuvo una recaida posterior
lo cual obligé a su retiro del ensayo, produciéndose su posterior deceso

debido a complicaciones cardiacas.
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La mastitis se presentd en un porcentaje bajo (12%) afectando animales con
producciones bajas (PGI); asi mismo se presentaron un caso de cojera y ofro
de timpanismo, los cuales fueron resueltos favorablemente de una manera ra-

pida sin que afectaran sensiblemente la produccidn ldctea.

4.7. COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO,

La Tabla 8 resume los promedios de algunos pardmetros indicativos del com-
portamiento reproductivo presentado por los animales durante el periodo del

trabajo (primeras 22 semanas de lactancia).
4.7.1. Tiempo al Primer Calor Postparto.

No se presentaron diferencias significativas (P>0.05) entre potenciales ge~
néticos, cargas e interacciones para el tiempo de aparicién del primer calor
después del parto (TPCPP) tal como se puede observar en los datos del andli-

sis de varianza de la Tabla Al4,

El valor medio general encontrado para el TPCPP fue de 67 dias, el cual
es alto al compararse con el reportado por King y Stockdale (1980) en ani-
males en pastoreo con cargas intensas (4.4 a 8.6 vacay'ha) siendo éste de
47 dias; sin embargo, estd mds préximo a los 60 dias que para animales
Holstein, encontraron Hansen et al (1982) al alimentarlos con dietas de un

bajo contenido de nutrientes digestibles totales.

Teniendo en cuenta el némero de animales (24 en total) se mantuvo una observa-
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cién permanente sobre éstos para la deteccién de la presencia de calores;
el amplio intervalo al primer calor se debié posiblemente a una deficiencia
alimenticia, que no permitié un comportamiento normal de la funcién ova-
rica siguiente al parto, tal como lo afirman Wiltbank et al (1969) citado

en (44) y Sonderegger y Schurch (1977).

La presencia de metritis no parece tener una influencia marcada en el tiem-
po de aparicién del primer calor, ya que en el mayor intervalo promedio
(70.6 dias para los animales PGS, CA) y el menor (58 dias para el grupo

PGI.CB) se presentaron la mayor cantidad de casos de metritis.
4.7.2. Tiempo al Primer Servicio Postparto.

Siguiendo las practicas normales de manejo reproductivo del hato de Tibaita-
td, se procedié a inseminar los animales en el primer calor presentado des-

pués de los 60 dias postparto. De acuerdo con los resultados del andlisis de
varianza presentado en la Tabla A15, se observé que no se encontraron dife-
rencias significativas (P>0.05) en el tiempo en que se efectud el primer ser

vicio, para potenciales genéticos, cargas y tratamientos.

El valor medio del TPSPP fue de 96 dias (Tabla 8), el cual resulta superior a
varios de los reportados en la literatura: 69.4 dias (57), 84 dias con anima-
‘les en pastoreo (55) y 86 dias para animales Holstein con producciones de

aproximadamente 5000 kg de leche a 305 dias E.A. (67).
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La presencia de numerosos casos crénicos de metritis contribuyd a un aumen-

to sensible de los dias entre el parto y el primer servicio.
4.7.3. Dias Abijertos.

El andlisis de varianza para este pardmetro, Tabla Al6, indicé que no se
encontraron diferencias significativas (P>0.05) en el nimero de dias entre
el parto y la concepcién para los potenciales genéticos, cargas y sus inte

racciones.

El perfodo abierto promedio fue de 126 dias, el cual estd muy alejado de

los 102 dias que para Holstein obtuvieron Hansen et al (1982) y de los 110
dias que son considerados como &ptimos econdmicamente en lsrael (35). La
cantidad de dias abiertos estd guardando relacién con el pardmetro anterior

y el némero promedio de servicios efectuados por animal.
4.7.4. Servicios por Concepcién y Nimero de Vacas Prefiadas.

Observando los promedios del nimero de servicios por concepcidn (total)

anotados en la Tabla 8 y los resultados de la Tabla A17, se observé que los
animales con un potencial genético superior (mayor produccidn de leche) ne-
cesitaron un nimero mds alto de servicios por concepcién (4.7), que las va-

cas con baja produccién (PGI) 1.8 servicios/ concepcién (P < 0.01).

Los promedios de animales prefados al finalizar el periodo del trabajo

se muestran en la Tabla 8, los cuales presentan diferencias significativas
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(P £ 0,01) (Tabla A18), para el factor genético. La tendencia observada
para estos dos pardmetros corrobora lo concluido por autores tales como
Laben et al (1982) y Olds et al (1979) con respecto al antagonismo exis-
tente entre altos rendimientos de leche y la eficiencia reproductiva, ya
que en estos animales el balance, entre la normalidad y la presencia de

disturbios metabélicos que puedan afectar adversamente la reproduccidn,

es precario,
4,7.5. El Comportamiento Reproductivo y la Variacién del Peso Vivo.

No se encontré que la diferencia de peso vivo y:los dias al primer calor
postparto (r = 0.28), dias al primer servicio postparto (r = 0.14), el total
de servicios (r = 0.36) y el total de dias abiertos (r = 0,11), estuvieran
correlacionados significativamente (P > 0.05); estos resultados concuerdan
con lo encontrado por Peia (1979) en animales del mismo hato, este autor
anota haber encontrado que los cambios en el peso vivo afectarsn signifi-

cativamente las variables reproductivas de las vacas Holstein de Tibaitatd.

Al relacionar los pardmetros Gltimos que indican el comportamiento repro-
ductivo, tales como el total de servicios por concepcidén y el total de va-
cas prefiadas, con la diferencia de peso se puede observar que éste Gltimo
no parece en definitiva tener mayor influencia ya que las Unicas diferen-
cias para éstos dos pardmetros reproductivos se presentaron para el factor
potencial genético, en el cual la variacién de peso no presenta diferen-

cias estadisticas (P > 0.05) (Tabla A7).



93

4.8. ANALISIS DE COSTOS.
4.8.1. Costos de Produccidn del Pasto Tetralite.

Los costos de produccidn por hectdrea para el establecimiento y sostenimien-

to del pasto Tetralite utilizado en el experimento, aparecen en el Anexo 1.

Bajo las condiciones en que se desarroll$ el trabajo, al finalizar el periodo
experimental, la pradera presentaba un estado poco satisfactorio, situacion
por la cual se estimé una persistencia de la pradera de dos afios. Debido a
lo anterior , se procedid a tener en cuenta la mitad de los costos directos en
que se incurrio para el establecimiento del pasto. Finalmente como resulta-
do se obtuvo la cantidad de $65 470/ha como costo imputable al pasto para

las 22 semanas de lactancia.
4.8.2. Costos de Personal, Utilizacion de Maquinaria y Equipos.

En elAnexo 2 se incluyen los costos fijos para las 22 semanas de lactancia.

Es necesario anotar que la estimacion de estos es un tanto conservadora, dis-
. . » x4

crimindndose los valores de personal (tanto mano de obra como atencion pro-

fesional). Asi mismo se incluyen los costos por utilizacién de maquinaria y
equipos.
Por concepto de personal fue necesario invertir $11 261/vaca, y por el uso

de maquinaria y equipo se sufragaron $971/ vaca durante el perfodo experi-

mental .
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4.8.3. Costos de Sales Mineralizadas,Drogas y Dosis de Semen.

Los costos por utilizacion de insumos varios (drogas, sales mineralizadas), se

presentan en la Tabla ¢ por potenciales genéticos, cargas y tratamientos.

En el célculo de estos costos se tuvo presente un consumo promedio de sal

mineralizada de 100 gm/vaca/d7a, las drogas utilizadas en el tratamiento

de los casos clinicos presentados durante las 22 semanas de lactancia. Con

referencia al semen se tuvo en cuenta el ndmero de dosis empleadas durante
- . ”» - ”» . [ X4

el periodo experimental, ademds se realizd una estimacién con el supuesto

de la utilizacidn de dos dosis de semen adicionales a cada vaca que estaba

vacia al final del trabajo.

Desde el punto de vista de potencial genético, se puede observar cémo los
animales que alcanzaron la mayor produccién de leche (PGS) presentaban el
costo mds alto ($3 685) en comparacidn con las vacas del grupo PGI, en el
cual se gasté $3 189/ vaca. Asumiendo que con el empleo de dos dosis adicio-
nales de semen se lograba que todos los animales quedaran cargados, la dife-
rencia anterior en el costo por utilizacidn de insumos, se amplia de $496 a

$1 829/vaca como reflejo del pobre comportamiento reproductivo de los ani-
males del grupo PGS en los cuales previamente fue necesario invertir'la ma-~

yor cantidad de direro por vaca en la utilizacion de insumos.
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Para las cargas, los costos por insumos fueron de $3152 y $3721/vaca para
CA y CB respectivamente, al tener presente el efecto reproductivo (2 servi-
cios adicionales) la cantidad de dinero empleada en insumos fue de $4152/

vaca para CA y $4387/vaca para el grupo de CB,

Con referencia a los tratamientos se puede observar que los grupos extremos
en cuanto al rendimiento lechero, presentaron los costos mds altos al ser ne-
cesario emplear $3837 y $3754/vaca para los animales de los grupos PGI.

CB y PGS.CA respectivamente; el menor costo fue para las vacas PGI. CB

($254¢/ vaca).

Tal como se puede observar en la Tabla 9, al tener presente el comportamien-
to reproductivo se produce un cambio sustancial en el ordenamiento de los
tratamientos en cuanto al dinero empleado en insumos; siendo asi como el
mayor valor ($5423/vaca) es para el grupo PGS.CA, los animales cuyo com-
portamiento reproductivo fue aceptable presentan poco o ningln incremento

en sus costos ($333/vaca para PGI.CA y $0/vaca para el grupo PGI.CB),
4.8.4. Costo de los Animales.

Tratando de encontrar una real estructura de los costos de produccidn de le~
che, se tuvo presente el valor de los animales. En la determinacién de el
precio de las vacas utilizadas en el experimento se asumieron los factores

de valoracién del potencial genético para la produccién de leche y el valor

que representa el animal como carne.
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TABLA 9, Costos por suministro de sales mineralizadas, drogas e insemina=
cién artificial (por animal y por hectdrea) durante las primeras
22 semanas de lactancia.

Factores

- —— . T T T — T — - G " " oo - " = o

Estimado por efecto
reproductivo _V/

Potencial genético

- Superior
- Inferior

CCIl’g]

- Alta
- Baja

Tratamientos

- Potencial genético
superior x carga alta

- Porencial genético
superior x carga baja

- Potencial genético
inferior x carga alta

- Potencial genético
inferior x carga baja

3756

3605

2540

11055
9567

12608

6542

15024

7210

10160

5423

4938

15555
10068

16608

8774

21692

9876

11492

- o —— s — S D it D > e P i D e e S D et ot A A Y S A T VP M e e D G i P W S T S - -

V/ Incluye valor de dos dosis adicionales de semen por cada animal vacio a
las 22 semanas de lactancia.



97

Para la estimacion del valor monetario del potencial genético, se le asignd

a la produccion promedia diaria de la lactancia anterior, la cantidad de

$4 000/kg de leche. El dinero que la vaca representaba como carne, se es-
timd a través del producto del peso vivo por $75 el kilogramo de carne en pie;

de la totalizacién de estas dos cantidades resulto el valor global del animal.

En la determinacién de los costos fijos en que se incurrid por animales, se le
calcularon los intereses al capital invertido en vacas (tasa del 19% anual
para préstamos agropecuarios). A esta cantidad se le adiciond el valor de
depreciacién del animal (resultado de dividir la diferencia entre el precio
total del animal y el valor final de la vaca como carne, por el nimero de
lactancias que se estima se puede obtener normalmente el animal, 5 en este
- . JoR]
caso). Los resultados finales para los dos potenciales genéticos con que se

trabajd en el experimento se pueden observar en el Anexo 2.

En la Tabla 10 se presenta la estructura de costos (en valor y porcentaje) de

la produccidn de leche por hectdrea, teniendo en cuenta el potencial gené~
tico, la carga y los tratamientos. De los datos de esta tabla se puede obser-
var que el rubro de mayor participacién en el coste/ha es alimentacién (pas -
tos) al oscilar entre el 33.8% para el grupo P GS.CA y 53.7% para los ani-
males PG|.CB; siendo mayor la proporcidn en las situaciones que implican un

menor aprovechamiento de la pradera (CB).
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La variable relacionada con los intereses al capital invertido en animales y

el valor de uso de los mismos, es la siguiente en importancia, su participa=

cion en el costo total oscila entre el 19.9% (PGI.CB) y el 32% (PGS.CA).

La mano de obra (y atencién profesional) se constituye en otro de los facto-
res que reviste gran importancia en el costo total/ha, al contribuir entre el
17.4% (PGS.CB) y 26.0% para PGI.CA, su participacion se hace mayor en

los casos de mds animales por unidad de superficie (CA).

Finalmente en menor proporcién participan los rubros uso de insumos (5.6 = 7.7%)

y utilizacion de maquinaria y equipos (1.6-2.2%).
4.8.5. Costo de Produccidn del Kilogramo de Leche.

4.8.5.1. Andlisis a Corto Plazo. En el andlisis econdmico de la produccién
de leche/ha se determind la cantidad de dinero que cuesta obtener un kilogra-
mo de leche; inicialmente se realizd teniendo en cuenta la sitwacidn presenta-
da hasta el momento en que los animales salieron del experimento, este and-

lisis (actual) se presenta a continuacién y los resultados estan consignados en

la Tabla 11.

Al observar el costo de produccién del kilogramo de leche a través del poten-
cial genético, se nota cédmo con los animales con que se obtiene la mayor
produccion de leche/ha (PGS) se tiene un menor costo de leche ($17.04/kg);

con las vacas del otro grupo (PGI) el costo fue de $18.65 kg de leche.
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TABLA 11, Costo de produccién de kilogramo de leche para las primeras

22 semanas de lactancia.

Produccidn
de leche

Costos totales de
la produccidon de

leche

%/ ha

Costo produccidn
del kg de leche

Potencial genético

- Superior
- Inferior

Corgc

- Alta
- Baja

Tratamientos
- Potencial genético
superior x carga alta

- Potencial yenético
superior x carga baja

- Potencial genético
inferior x carga alta

- Potencial genético
inferior x carga baja

11465.0
5953.2

12472.0

6475.0

10457.0

161395.
148099.

183366.
125556.

193690.

129260.

173046.

121852,

(@]

0

[oN e

17.04
18.65

15.99
21.09
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Teniendo en cuenta exclusivamente el factor carga, se hallé que con la mayor
densidad de animales por unidad de &rea (CA) la produccién de leche/ha fue
superior y se tuvo un menor costo por kilogramo ($15.99), con las vacas de

la carga baja el rendimiento de leche fue inferior y se elevd el costo por uni-

dad de producto ($21.09 kg/leche).

La ventaja econdmica mensurada a través del menor costo de produccion de
kilogramo de leche, es mayor para los animales del tratamiento PGS.CA
($15.52 kg) los cuales presentaron a su vez el mayor rendimiento lacteo
(12472 kg/ha) durante las primeras 22 semanas de lactancia y con el menor
rendimiento por hectdrea (5428 kg de leche) y el costo mds alto ($22.44 /kg

de leche) aparecen los animales correspondientes al grupo PGI,CB.

4,8.5,2. Andlisis Teniendo en cuenta el Comportamiento Reproductivo. Te-
niendo en cuenta que la vida productiva de las vacas depende en alto grado
de su comportamiento reproductivo y en un intento de analizar la produccién
de leche en un plazo mayor al contemplado por el periodo experimental (es
decir, abarcar la finalizacién de la actual lactancia e inicio de la siguiente),
T4 L d . .
se asumié que aquellas vacas que se encontraban vacias al finalizar el traba-
jo, tendrian un periodo abierto de 196 dias (resultado de la realizacion de

2 servicios mds al cabo de los cuales quedarian prefiadas).

Tanto a los datos de los dias abiertos calculados, como a los que se obtuvie-

ron durante el experimento, se les adiciond la duracion promedia del perfodo
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de gestacion (278 dias) para asi obtener como resultado el intervalo entre pas-
tos (IEP) para los animales del trabajo. Los valores promedios para potencial
genético, carga y tratamientos, se pueden observar en la Tabla 12, pudién-
dose anotar que el inico dato no estimado corresponde a los animales del
grupo PGI1,CB, los cuales al finalizar las 22 semanas de lactancia se encon-

traban cargados todos.

La duracidn del intervalo entre partos estaba relacionada inversamente con el
porcentaje de prefiez que presentaban los grupos de animales al término de
los 154 dias iniciales de produccion de leche; siendo asi como las vacas con
un pobre comportamiento reproductivo (PGS.CA con 16% de prefiez) tuvieron
el IEP mas largo (446 dias) y en los animales del grupo PGI.CB cuya tasa de
prefiez fue del 100%, presentaron la menor duracidn del intervalo (388 dias).
A medida que se amplia el perfodo entre partos, se estd disminuyendo la efi-
ciencia econdmica en la produccion de leche, ya que se presentara una ma=-
yor demora para que las vacas vuelvan a producir leche, reduciéndose de es-

ta manera la produccion lactea efectiva por affo.

Al considerar lo anteriormente expuesto, se buscd un factor para ponderar la
produccion de Iecbe (FPP) el cual tuviera en cuenta el efecto de la repro-
duccién. De esta manera, se obtuvo uno que tratd de medir la importancia
que presentaba la duracion del perfodo experimental en el intervalo entre
partos (perfodo que comprende un tiempo en produccion de leche y otro en

que el animal se halla seco); de esta manera, se planted la relacidn :
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154 dias
|EP dias

FPP

A través de la anterior relacidn se determinaron los correspondientes factores
para potenciales genéticos, cargas y tratamientos tal como se puede observar
en la Tabla 12, Las vacas de los grupos con mejor comportamiento reproduc-
tivo (PG1.CB) alcanzaron el mayor valor (0.397) y el mds bajo FPP fue para

los animales de un pobre desempefio en la reproduccion (PGS.CA con 0.346).

El cardcter del factor para ponderar la produccion de leche fue multiplicati-
vo y afecté la produccién de leche/ha ajustada a 305 dias 2 X E.A, (la cudl
se asumid como el rendimiento l&cteq/ha que finalmente se alcanzd durante

el tiempo que comprende el IEP). Asi se encontraron las producciones de le-
che a las 22 semanas estimadas por el efecto reproductivo, consignadas en la
columna cuarta de la Tabla 12, las cuales sirvieron de base conjuntamente con
los respectivos costos en que se habia incurrido para la produccién de leche
por unidad de rea, para poder calcular un costo de produccion por kg de le-
che (estimado) y asi establecer comparaciones con los determinados anterior-

mente,

De este paralelo se puede observar cédmo al analizar los potenciales genéticos,
éstos invierten su orden; en cuanto a la mayor economia observada a través
de los costos iniciales de $17.04/kg (PGS) y $18.65 (PGI) y de los costos es-

timados a través de la reproduccidn $29.94/kg (PGl) y $30.53/kg para PGS.
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Con relacién a los tratamientos se presenta una gran variacién en la eficien-
cia econdmica (medida a través del costo de produccidn del kg de leche);
siendo asi como las vacas que inicialmente presentaron el costo mds bajo por
unidad de producto (PGS, CA $15.52/kg) ceden su ventaja al grupo de anima-
les PGI,CA (costo anterior $16.55), ya que al introducir el efecto reproduc-
tivo, resulta mds econdmico producir un kilogramo de leche con estos dltimos
animales (PGI, CA con costo de $27.29/kg V.S, PGS.CA con costo de $27.9V
kg de leche). Las vacas pertenecientes al tratamiento PGI.CB que anterior -
mente presentaban el costo mds alto por kg de leche (822, 44) resultal mds
econdmicas ocupando el tercer lugar en eficiencia econdmica al tener que in-
vertir $0.50 menos por cada kilogramo de leche producido en comparacién con

los animales del grupo PGS, CB (335.64 kg de leche).

De acuerdo con los anteriores resultados, se puede observar cémo los grupos
de animales que en el corto plazo mostraban mayor atractivo econdmico para
la produccién (menor costo de produccién por kilogramo de leche, pero un po-
bre comportamiento reproductivo), pierden su ventaja inicial, al ser analiza-

dos en el mediano plazo al mirar en conjunto la produccién y la reproduccion.

Los resultados de este trabajo son. de cierta importancia para un gran nimero
de pequefios productores lecheros, en cuyas explotaciones el pastoreo desem-
pefia un papel importante en la alimentacién de sus vacas, al indicar que

puede ser mds ventajosamente econdmica la produccién de leche (en pastoreo)

a través de un uso intensivo de las praderas ante: que incrementando substan-
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cialmente la calidad genética de sus animales.

Se recomienda la realizacién de trabajos que abarquen por lo menos dos ci-
clos completos de lactancia y se analice mds a fondo el efecto que tiene la
carga sobre la pradera para asi obtener conclusiones consistentes para su ma=

yor aplicabilidad en el proceso de produccién de leche a través del pastoreo.
4.8.6. Variacién del Avalio del Potencial Genético de las Vacas.

Considerando la importancia que tiene el valor de depreciacién del animal
en el costo total de la producciér/hc y que la valoracién del potencial ge-
nético se realizé a través de una aproximacién en el valor que puede tener
la produccién diaria de la lactancia anterior ($4000/ kg de leche), se reali-
25 una comparacién de los costos de produccién por kilogramo de leche,
que resultaban al variar la valoracién del potencial genético (entre $2000 a
$6000 kg de leche de la produccién diaria). Estos resultados aparecen en
la Tabla 13; de aqui se puede observar que la Gnica situacién bajo la cual
se podria llegar a obtener ganancias (con un precio de venta del producto
de $26.0kg), es cuando el potencial genético tiene un avalio de $2000/kg
de leche con los animales de los grupes PGI,CA y PGS, CA, al presentarse
una utilidad de $1.46 y $1.28/kg de leche producida respectivamente. En
el resto de situaciones el costo de produccién supera los $26.0 que se obtie-

nen por concepto de la venta del litro de leche.

A medida que se incrementa el avalGo del potencial genético, se amplia la
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diferencia entre los costos de produccion de los diferentes tratamientos, tal
como se puede observar al establecer la comparacién entre los animales de
los grupos PGI.CA y PGS, CA | los cuales bajo la situacién de $2000 kg de
leche (del avaldo del potencial genético), presentaban una diferencia de
$0.18/kg de leche (a favor del primero), la cual se aumenta a $1.43/kg al
estimarse el costo de produccion bajo el supuesto de que el potencial gené-

tico se evalie a $6000 kg de leche.
4.8.7. Produccidén Adicional de Leche Después de los 305 Dias.

Un pobre comportamiento reproductivo (reflejado en mayores intervalos entre
partos) eleva sensiblemente el costo de produccién del kilogramo de leche,
por lo cual la decisién de mantener la produccién mds alld de los 305 dias
tiene gran importancia en la disminucién de la cantidad de dinero que es

necesario invertir para la obtencidn de un kilogramo de leche.

Con base en el principio que las vacas generalmente deben secarse 40 dias
antes del parto, se procedid a estimar las posibles duraciones totales de las
lactancias, obteniendo como resultado que los promedios para todos los trata-

mientos sobrepasan los 305 dias (Tabla 14).

Al considerar que en el costo del kilogramo de leche se presentd una dife-
rencia estrecha entre los dos tratamientos con mejores atractivos econdmicos
($0.62/kg), se traté de cuantificar el volumen de leche que adicionalmente

seria necesario obtener con los otros grupos de animales (posteriormente a los
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305 dias), para alcanzar el costo minimo de produccidn ($27.29/kg de le-
che, de las vacas del PGI.CA), Los resultados se pueden observar en la
Tabla 14; siendo asi como con los animales del tratamiento PGS, CA seria
necesario que cada animal produjera un total de 38.9 kg de leche en 79
dias (aproximadamente 0.5 kg/dia). Se puede pensar que debido a la ma-
yor aptitud para producir leche y al mayor periodo de lactancia que se pre-
senta en los animales del potencial genético superior carga alta, finalmente
éstos alcancen costos de produccién unitarios similares o ligeramente menores
a los animales con mejor eficiencia econémica (PGI,CA), compensando de

esta manera en parte su pobre comportamiento reproductivo.

Teniendo en cuenta la importancia que representa la decisidn del momento
adecuado en que se debe secar la vaca, para obtener mayores beneficios
econdmicos, se hace patente la necesidad de repetir el experimento en un

plazo mds largo en donde se considere el tiempo de seca de cada vaca.



110

ll.-llnl.lll.all.'|.||.Inll.||l|l.|l'-l|.|||I.||I..ll.||l-||||.I|.|.l||I.-I|I|||||I-.l.l||l.lu||l.||.l'.l|l||I-I.I-||||ll.ll..|.|||.|l||.|-l-l||.|..l'l.ln-l-l|||'

0°00S 1 "0001 LS9 €2 8z¢ ploq obioo x
: . Jopiajur 0d149uab pidudjoy -

- - 9°6£E9 4 8ve D[ BBIDD X

Jo1s4ut 0o143usb |pIdUBIOY -

€°966 G Zill 0°0S.¥ 8/ €8¢ ploq 06ioo x
so113dns 0d143uab |ojoUsj0y —

6°8¢ ¥°6S1 ¥ L£60L 6L 14315 byjo 0BIDD X
lo11adns 02143usb |piouUsjOy -

DODA jpi0)

By (B)

ow owiulw 0450 (se!p) (sO!P)
~1UlW 0403 IDZUDD|D |@ Jpzuoojo pIDd DIJUDJOD| Bp PI2UDJOD| op
piod | DUOIDIPD BY29 3Yo3| ap popiyupy jouo1dipp odwaj |pjo} UolODING

*ayo9)|
ap ownpiBoj1y Jod owjuiw oys00 | Iozumo|o oiod soip Gog o) b Joisaysod 3Y3s| 9p |DUOIDIPD UOIdINPOLY  ‘*¥| VIgVL

» .



5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el trabajo sefalan e¢émo durante la primera mi-
tad de la lactancia, la produccién de leche, haciendo uso intensivo de la
calidad genética animal (vacas con rendimientos diarios superiores a 20 kg),
podria no ser recomendable realizarla basdndose exclusivamente en la ali-
mentacién proveniente del pastoreo. Lo anterior debido a que esta clase
de animales expresan gran parte de su potencial genético produciendo leche
a expensas de su reproduccidn, lo cual se ve reflejado en pérdidas de peso

y un comportamiento reproductivo deficiente.

La menor exigencia nutricional de las vacas con potenciales genéticos infe-
riores para la produccidn de leche, las hace menos sensibles a las deficien-
cias alimentarias que pueda acarrear el pastoreo sin suplementacién; pues a
pesar de que movilizaron sus reservas corporales en una proporcién similar

(2.1% de su peso vivo) a la empleada por las vacas genéticamente superio-

res, no vieron afectado su comportamiento reproductivo.

Al analizar en conjunto la produccién y el comportamiento reproductivo
hasta los 305 dias de lactancia, se encontré que los mayores rendimientos
de leche por hectdrea (obtenidos con animales de potencial genético supe~

rior con una alta densidad de vacas por unidad de superficie), no conducen
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necesariamente a las mejores eficiencias econdmicas. El menor costo de
produccién por kilogramo de leche se alcanzd con el tratamiento que invo
lueré el uso intensivo de la pradera (carga alta), con vacas cuyas necesi-
dades nutricionales por su calidad genética (potencial inferior), las hizo
mds susceptibles de aprovechar en una forma ventajosamente econémica, el

pasto para su conversidn en leche.

Un andlisis incluyendo la longitud total de la lactancia, indica que a me-
dida que los dias abiertos se aumentan, no se puede considerar la termina-
cién de las lac’réncias a los 305 dias, siendo importante tener en cuenta

la produccién adicional de leche que se puede obtener después de este
tiempo, ya que a través de los ingresos generados por ésta puede llegarse a
compensar en parte los mayores costos que acarrea el pobre comportamiento

de los animales.

Los animales que alcanzaron un porcentaje de prefiez ideal (100%), fueron
las vacas con las mds bajas producciones individuales de leche (potencial
genético inferior en carga baja); sin embargo, su periodo abierto (110
dias) es mayor al recomendado para explotaciones lecheras. De lo anterior
se puede inferir que la alimentacién a través de sélo pastoreo, no parece
suficiente para que las vacosv lecheras con potenciales genéticos altos alcan-

cen un adecuado comportamiento reproductivo.

Posiblemente la estrategia de intensificar el uso de las praderas, antes que
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el incremento en el potencial genético de los animales, pueda ser mds ade-
cuada para la produccién de leche en pequefias explotaciones en donde el
pastoreo desempena un papel fundamental en la alimentacién de las vacas.

Sin embargo, para confirmar las conclusiones de este experimento, se sugie-
re la realizacién de trabajos similares que abarquen la lactancia completa

y ain lapsos mds amplios de la vida productiva de las vacas con el fin de
conciliar en el largo plazo, las discrepancias presentadas entre los mayores
rendimientos de leche por hectdrea y la eficiencia econémica para las pri-

meras 22 semanas de lactancia.



6. RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue la evaluacidén de la produccién de leche por
hectdrea, obtenida con dos genotipos de vacas Holstein durante las primeras
22 semanas de lactancia; los animales se alimentaron exclusivamente del pas-

toreo rotacional de una pradera de raigras tetralite (Lolium hybridum),cuyo

periodo de recuperacién fue de 35 dias.

Se emplearon 24 vacas de diferente peso, edad y ndimero de lactancias en
un diseo completamente al azar con arreglo factorial 2 x 2, correspondien-
te a dos potenciales genéticos (4300 a 5300 y 2500 a 3500 kg de leche por

lactancia) y dos cargas animales (4 vacas/ha: CA y 2 vacay’ ha: CB).

Las vacas del potencial genético superior (PGS) produjeron mayor cantidad
de leche por animal (3177 kg) superando a los animales genéticamente infe-
riores (PGI), cuyo rendimiento fue de 2664 kg/vaca. Al determinar el efec-
to de la carga animal y de la interaccién del potencial genético por la car-
ga no se encontraron diferencias significativas en el rendimiento Idcteo por

vaca (P > 0.05).

La produccidén total de leche obtenida por hectdrea fue significativa para
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el potencial genético (P < 0.01). Al aumentar el nimero de animales por
drea se incrementd significativamente la cantidad de leche por hectdrea
(P < 0.01). Analizando conjuntamente el potencial genéﬁc6 y la carga
no se presentaron diferencias (P > 0.05), sin embargo al intensificar el uso

de la pradera se tendia a obtener mds altos rendimientos por hectdrea.

La disponibilidad de forraje en la pradera se afectd dé manera significativa
por la carga animal (P < 0.01). En la semana 11 de lactancia se estimé
el consumo voluntario de materia seca. La carga animal influy$ significa-
tivamente én la variacién del peso vivo presentado a las 22 semanas de lac

tancia (P<0.05).

La eficiencia reproductiva de las vacas del potencial genético superior se
afecté de manera significativa (P < 0.01) necesitando més servicios por com
cepcién y asi mismo presentando un bajo indice de prefez. Un andlisis,
involucrando el comportamiento reproductivo, mostré que la mayor eficiencia
econdmica en la produccién de leche por unidad de drea se obtenia al inten-
sificar el uso de la pradera (CA) con animales cuya capacidad genética

(PGI1) los hacia convertir el pasto en leche de forma mds econémica.

Se recomienda ampliar el periodo de observacién de los tratamientos para
obtener correlaciones y proporcionar sugerencias sobre la bondad técnica y
econémica de los mismos, considerando una mayor parte de la vida produc-

tiva del animal,
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were not found (P> 0.05), however when the use of pasture was intensified

the tendency was to obtain higher yields of milk by hectar.

The stocking rate significantly affected the quantity of herbage available
(P< 0.01). The voluntary intake of dry matter was stimated in the

lactation's eleven week. The live weight variation meansured at the 22
week of lactation was significantly influenced (P < 0.05) by the stocking

rate,

The reproductive efficiency of the cows with higher genetic potential was
statistically significant (P € 0.01) needing more services for conception and
showing a lower conception rate. The analysis taking into account the
reproductive performance showed that a higher economic efficiency in the
production of milk per hectar was obtained when the use of pasture was
intensified (HL) with animals (LGP) wich genetic potential made then convert

the grass into milk in a more efficient economic form.

It is recommended to extend the period of observation in order to obtain
correlations and make suggestions on the technical and economic goodnes
of the treatments considering a longer period of the productive life of the

animal.
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TABLA A1, Datos metereoldgicos durante el ensayo de campo.

Mes Temperatura Precipitacion Humedad
promedio (mm) relativa
(°C) (%)
ABRIL 13.4 i75.0 86.0
MAYO 13.2 88.8 86.0
JUNIO 13.0 ~ 21.2 79.0
JULIO 12.5 26,4 79.0
AGOSTO 12.4 29.3 76.0
SEPTIEMBRE 13.0 25.1 78.0
OCTUBRE 12.8 8.1 82.0

NOVIEMBRE 12,9 82.5 83.0
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TABLA A2, Efecto de la semana, del potencial genético, de la carga y de los
tratamientos en la produccién media de forraje verde (t ha).

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de
Libertad

Cuadrado

Medio

Valor "F"
Calculado

Semana

Potencial genético

Carga

Semana x Carga

Semana x Potencial
Potencial x Carga

Semana x Potencial x Carga

Error

. o o e ot S D D 8 Y ot S B S e oy e R s P A D A D D D - =t D S Gt D S G e A D S A0S G R e S R S SR O S R S S SR S0

** : Significativoal 1%

*

: Significativoal 5%

N.S.: No Significativo.

21

21

272.290
0.037
330.916
10.528
2,222
20.634

7.144

40,40 **

0.01 N.S,

49,10 **

1.56 NS,
0.33 N.S,
3.06 N.S,

1.06 N.S.
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TABLA A3, Efecto de la semana, del potencial genético, de la carga y de los tratamientos
en la disponibilidad diaria promedia de forraje verde por animal (kg)

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de Variacion Grados de Cuadrado Valor "F"
Libertad Medio Calculado

Semana 21 14039.23 28.80 **
Potencial genético 1 93.02 0.29 N..S.
Carga 1 656503.12 1346.64 **
Semana x Carga 21 951.13 1.95 N.S.
Semana x Potencial 21 190.60 0.39 N.S.
Potencial x Carga 1 1127.88 2.31 N.S.
Semana x Potencial x Carga 21 435.71 0.90 N.S.
Error 440 487.51

** . Significativo al 1%
* : Significativo al 5%

N.S. No significativo.,
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LY

TABLA A4, Efecto del potencial genético,de la carga,de los tratamientos en el consumo
voluntario de materia seca (g M.¥%g P.V. 0-79), '

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de Variacion Grados de Cuadrado Valor "F"

Libertad Medio Calgulado
Potencial genético 1 833.75 35.48 **
Carga 1 364.47 15.51 *
Potencial x carga 1 32.76 1.39 N.S. -
Error 4 23.60

TABLA A5, Efecto del potencial genético,de la carga,de los tratamientos en el consumo
voluntario de materia seca (kg M.Y/ 100 kg P.V.)

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de Variacion Grados de Cuadrado Valor "F"

Libertad Medio Calculado
Potencial genético 1 0.1830 32.10 **
Carga 1 0.09%0 17.36 *
Potencial x carga 1 0.0136 2.38 N.S.
Error 4 0.0057

** . Significativo al 1%
*. : Significativo al 5%

N.S. No significativo,
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TABLA A6, Consumo voluntario de materia seca (M.S.) por animal determinado a las
once semanas de lactancia

Consumo de Materia Seca
Tratamientos (Identificacién Animal) g.MYkg PV V.7 diq kg M Y100 kg PV/dia

D S v 0 S 0 D e T T T R S 8 G G Y TAD T VS WS D WS 8 G S PR S S S S et O A o S i N ) Nt oy Yt Tt S S e g b e S0 S Sy ey S S e e e S R (S A e T w0 e e S Sae G A S S S

Potencial genético superior x carga

alta
1 182.42 3.81
2 188.40 3.70
- Potencial genético superior x carga
baja
. 3 171,24 3.53
. 4 180.68 3.70
~ Potencial genético inferior x carga
alta
5 171.57 3.52
6 166,51 3.55
- Potencial genético inferior x carga
baja
. 7 148.44 3.20
8 154,59 3.26

TABLA A7. Efecto del potencial genético de la carga y de los tratamientos en la diferencia
de peso vivo a los 154 primeros dias de la lactan cia.

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de Variacion Grados de Cuadrado Valor "F"

Libertad Medio Calculado
Potencial genético 1 0.32 0.00 N.5S.
Carga 1 6581,32 4,81 *
Potencial x Carga i 467.03 0.34 N.S
Error 19 1368.25

V. — D - S - A " ) D ¢t b S e ¢ o et D Wt ) P T e ey M TS A e S U S v U S Snh B S D S A RSB G e

* Significativo al 5% ; N.S. = No significativo.
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TABLA A8, Efecto de la semana, del potencial genético, de la carga y de los tratamientos
en la produccién semanal de leche por vaca (kg), durante las primeras 22 sema-
nas de lactancia (ajustada a dos ordefios diarios y edad adulta).

ANALIS DE VARIANZA

Fuente de Variacidn Grados de Cuadrado Valor "F"

Libertad Medio Calculado
Semana 21 7931,57 | 21,01 **
Potencial genético 1 71990.38 190,71 **
Carga 1 3284.52 - 8,70 **
Semana xCarga 21 208.25 0.55 N.,S.
Semana x Potencial 21 | 92.99 0.25 N.S.
Potencial x Carga i 27.77 0.07 N.S.
Semana x Potencial x Carga 21 1.32 0.42 N.S.
Error 440 377.49

TABLA A9, Efecto del potencial genético, de la carga y de bs tratamientos en la produccion
acumulada de leche por vaca (kg) a los 154 dfas de lactancia (ajustada a dos or-
defios diarios y edad adulta).

ANALISIS DE VARIANZA

(ST A AR D A R S A G S et TS e A ) T VD S ey WS D SN S G g St Gt T D A D D UG D NS A AR S Sy U VD ey A N TS G e Sy D i S S D T D St D M A A D TS a8 < P G S e S S D e A Sy B e

Fuente de Variacidn Grados de Cuadrado Valor "F"
Libertad Medio Calculado
Potencial genédtico 1 1583788.50 15.05 **
Carga 1 72259.40 0.69 N.S,
Potencial x carga 1 611.05 0.01 N.s.

Error 20 105265.31

Dt s 10 o o i S et Y o D A A TS Y e B S S S A0S ST Alnh A M S e D S D N o S D S S T ) ) S g P St S VY R S AP R S e M D St SR A U SRS i S ST GRS AU D WS S M D M N

** . Significativoal 1% ; * : Significativo al 5% ; N. S. : No significativo.
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TABLA A10, Efecto de la semana, del potencial genético, de las cargas y de los tratamientos
. en la produccidn semanal de leche por hectarea, durante las primeras 22 semanas
de lactancia (ajustada a dos ordefios diarios edad adulta).

ANALISIS DE VARIANZA

v - o v — - S VI 4 D S AT W S TS ST U (i D e et D D D A A S W S i A S ) 0 (R A e A S S D AL ek e S S St S Y WS e S e D M N M SR D DN N S G S AR S e Sl

Grados de
Libertad

Cuadrado
Medio

Valor "F"
Calculado

Potencial genético
Carga
Potencial x Carga

Peso Vivo

49563, 54
3264.58
58.55

1311.16

72,59 **
4.96 * %
0.09 N.S.

1.99 N.S.

- — " - — " ——— S T S T S N Y D S A S D S Y S W S S S S0 Sn G Gy VS YA D RS WD WY D o GED LN ERG D SR S S U et D R e S U i S SR A G S S S S 4D S e e

TABLA Al1, Efecto de la semana, del potencial genético, de las cargas y de los tratamientos
en la produccién semanal de leche durante las primeras 22 semanas de lactan-

cia (ajustada a dos ordefios diarios edad adulta).

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de Variacién

Semana

Potencial genético
Carga

Semana x Carga
Semana x Potencial
Potencial x Carga

Semana x Potencial x Carga

: No significativo.

** ; Significativo al 1% ;

Grados de
Libertad

21

1

i

21

21

Cuadrado
Medio
73720.23
639456 .96
8288945.85
11933.64
1164.82
63756 .07
1681,97

3801.17

Significativo al 5%; N.S.

valor HF n
Calculado

19.39 **
168.23 **
2180.63 **
3.14 **
0.31 N.S.
16.77 **

0.44 N.S,
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TABLA A12, Efecto del potencial genético, de la carga y de los tratamientos en la cantidad
total de leche producida por hectdrea (kg) a los 154 dias de lactancia (ajustada
por dos ordefios diarios edad adulta).

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de Variacidn Grados de Cuadrado Valor "F "

Libertad Medio Calculado
Potencial genético 1 14068053.13 13.12 **
Carga 1 182356808, 81 170.08 **
Potencial x carga ] 1402633. 50 1.31 N.S,
Error 20 1072179.86

TABLA A13. Efectos del potencial genético,de la carga y de los tratamientos en la inciden-
cia de casos clinicos (%)

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de Variacion Grados de Cuadrado Valor "F"

Libertad Medio Calculado
Potencial genético 1 96.00 0.17 N.S.
Carga 1 10.67 0.02 N.S.
Potencial x Carga 1 1980.17 3.61 N.S.
Error 19 548.79

** : Significativo al 1%

N.S. No significativo
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TABLA Al4, Efecto del potencial genético,de la carga y de los tratamientos en el tiempo
de aparicion del primer calor post-parto (dias). '

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de Variacién Grados de Cuadrado Valor "F"

Libertad Medio Calculado
Potencial genético 1 _ 1460, 88 0.82 N.S.
Carga Animal ] 65,81 0.04 N.S.
Potencial Genético x Carga 1 177.21 0.10 N.S.
Error 19 1771,30

TABLA A15, Efecto del potencial genético, de la carga,de los tratamientos en el tiempo
de realizacion del primer servicio post-parto (dfas).

ANALISIS DE VARIANZA

Fuentes de Variacién Grados de Cuadrado Valor "F"

Libertad Medio Calculado
Potencial genético 1 300.40 0.22 N.S.
Carga 1 1047.13 0.77 N.S,
Potencial x carga 1 1179.22 0.87 N.S,
Error 19 1360.75

R MR S e 0 UL M8 SN SRS NS TN 8 D A i S Gup T WS RS R SN G et T GED SN S D S LD T G S U b D A U T AU AR SR Y S VS SHE AN Sat et S S A G S VA S A Y ek s b

N. S. No significativo
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TABLA Al6, Efecto del potencial genético,de la carga y de los tratamientos en la cantidad
de dias abiertos. »

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de Variacién Grados de Cuadrado Valor "F"

Libertad Medio Calculado
Potencial genético 1 1932,18 1.84 N.S.
Carga 1 102.93 0.10 N.S,
Potencial x carga 1 474,04 0.45 N.S.
Error 19 1049,60

TABLA A17. Efecto del potencial genético,de la carga y de los tratamientos en relacion
al total de servicios por concepcion.

ANALISIS DE VARIANZA

S e 0 e s o D o Tt S S S B A S S et S T G S St S S St S My St S VS e S e SR D NG N G Gt b Y G o G SR A AR P S T Y S U TME SR M e dmg S TN WP S D L S S T S S P WS S

Fuente de Variacidn Grados de Cuadrado Valor "F"

Libertad Medio Calculado
Potencial genético 1 18.96 16.10 **
Carga 1 1,22 1.04 N, S,
Potencial x carga , 1 3.24 2.75 N.S.
Error 11 1.17

- - —— o — - — - St S A o St W G Y S S e S G A T S S e

N.S. No significativo.
*

Significativo al 5%

** Significativo al 1%
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TABLA Al18, Efecto del potencial genético,dela carga y de los tratamientos en la cantidad
de vacas prefiadas,

ANALISIS DE VARIANZA

S A S . e S D S N A S R SN G S A0 e W S Y G G G Y R A SR GG S U U MER N WG e e b b WD N i S PR S G S S ) S T S S S s A NS S St A Wl D D PO it e A W S e 4D S o

Fuente de Variacion Grados de Cuadrado Valor "F"

Libertad Medio Calculado
Potencial genético 1 2.37 15,87 **
Carga 1 0.08 0.53 N.S,
Potencial x Carga 1 0.05 0.33 N.S.
Error 20 0.15

N.S. No significativo

** Significativo al 1%
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ANEXO 1

COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA. ESTABLECIMIENTO Y
MANTENIMIENTO PASTO TETRALITE (Sabana de Bogotd - Semesire A/ 84).

COSTOS DIRECTOS TOTAL (3)

Preparacidn del Terreno

1.
1.1. Arada. 2.5 horas-méquina ($1 200 ¢/u) 3 000
1.2. Rastrilladas (2). 1.8 horas-maquina ($1 200 ¢/u) 2 160
1.3. Pulidora. 1.5 horas-mdquina ($1 200 ¢/u) 1 800
2. Siembra
2.1, Semilla. Tetralite 28 kg ($3%90 ¢/ u) 10 920
2.2. Sembrada. 1 hora maquina (Fiona) ($1 200 ¢/u) 1 200
3. Fertilizacion y Correctivos
3.1, Fertilizante compuesto. 200 kg grado 10-30-10
($29.26 ¢/ u) 5 852
3.2, Aplicacion fertilizante : 3 jornales (3475 ¢/ u) 1 425
3.3. Escoria bdsica Thomas : 315 kg ($5 ¢/u) 1 575
3.4 Aplicacidn escoria : 4 jornales ($475 ¢/u) 1 900
SUB-TOTAL 29 832
4, Fertilizacién Mantenimiento
4.1, Urea : 100 kg ($23 ¢/u) 2 300
4.2, Aplicacion drea 1.5 jornales (3475 ¢/u) 713
SUB-TOTAL 3 013
CQOSTOS DIRECTOS 31 420
COSTOS INDIRECTOS
1. Arriendo de la tierra (afio) 40 000
2. Asistencia técnica y administracién (5%
costos directos) 1 571
3. Intereses capital (19% costos directos) 5 970
COSTOS INDIRECTOS 47 541

COSTO TOTAL PCR HECTAREA 78 961



ANEXQO 2

COSTOS FIJOS PARA LAS PRIMERAS 22 SEMANAS DE LACTANCIA,

Vr. Unitario Vr. Total

($) (%)

Personal (incluye prestaciones)
- Sueldo mayordomo. Experto Agropecuario 36 065 108 195

medio tiempo (3 meses)
- Sueldo obrero, tiempo completo

(6 meses) 19 032 114 193
- Obrero ordefiador (24 vacay hora)

25 jornales 475 11 875
- Visita Veterinario, una mensual

(6 meses) 6 000 36 000
A. SUB-TOTAL mano de obra 270 263
Instalaciones
- Sala de ordefio (50m?) 5 000 250 000
- Depreciacion y mantenimiento 10 800
B. SUB-TOTAL Instalaciones 10 800
Equipo
- Equipo de ordefio mecdnico (2 puestos) 175 000
- Equipo cerca eléctrica 14 000
- Depreciacién y mantenimiento (periodo) 8 144

8 146

C. SUB-TOTAL equipos
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Otros
- Alambre liso, postes, madera, aisladores 4 500
D. SUB-TOTAL otros 4 500

Total costos mano de obra, instalaciones, equipos y
otros 293 709

E. SUB-TOTAL costos (mano de obra, instalaciones,
equipos y otros ) por vacq/perfado 12 238

Animales (12 por potencial genético)

6.1. Valor de los animales

- Pot encial genético superior 106 032 1 272 384
- Potencial genético inferior 83 665 1 033 980

6.2. Intereses sobre capital invertido en
los animales por periodo (19% anual)

F.1. Potencial genético superior 10 073 120 876
F.2. Potencial genético inferior 7 948 95 376
6.3. Valor de depreciacidon del animal

por periodo

G.1. Potencial genético superior 5 985 71 820
G.2. Potencial genético inferior 4 174 50 088

H. SUB-TOTAL intereses sobre capital en
animales y valor de uso de los mismos

por periodo
H.1. Potencial genético superior 16 058 192 696

H.2. Potencial genético inferior 12 122 145 464



7.

Total de costos fijos por perfodo
7.1. Potencial genético superior

7.2, Potencial genético inferior

(%/ vaca)

28 296

24 360

145

($/ total)
486 405

439 173
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